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چکیده 


در این تحقیق عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد گندم آبی و چغندرقند در استان خراسان رضوی طی دوره‌ای ۱۰ ساله (۱۳۸۴-۱۳۹۳) مورد بررسی 
قرار گرفته است. به این منظور بر اساس داده‌های درازمدت هواشناسی ۱۷ شهرستان و با استفاده از آنالیز خوشه‌ای سه ناحیه اقلیمی کشاورزی در استان 


خراسان رضوی از یکدیگر تفکیک شدند. پیش‌بینی عملکرد پتانسیل با استفاده از مدل شبیه‌سازی 1107711 انجام شد و پیش از استفاده از آن بر 
مبنای داده‌های عملکرد در معرض تعیین اعتبار متقابل قرار گرفت. بر اساس نتایج شبیه‌سازی, عملکرد پتانسیل (۷۳) گندم آبی در نواحی اقلیمی 
کشاورزی ۱ (نیمه‌خشک و معتدل)» ۲ (خشک و گرم) و ۴ (نیمه‌خشک و گرم) به‌ترتیب ۰۷۲۴۸ ۶۴۷۸ و ۷۸۵۲ و درکل استان ۶۹۳۶ کیلوگرم در هکتار 
برآورد شد. در حدود ۷۴ درصد از تغییرات سالانه ۷۳ گندم آبی ناشی از تغییر در طول دوره پر شدن دانه به دلیل افزایش درجه حرارت می‌باشد. خللاء 
عملکرد گندم آبی در هر سه ناحیه در طی ۵ سال ابتدای دوره به‌طور نسبی افزايش یافته و به حدود ۴ تن در هکتار رسید ولی از سال ۱۳۹۰ خلاء 
عملکرد در حال کاهش بوده به‌طوری که میزان خلاء قابل مهار آن در سال ٩۳‏ بین ۰/۴۸-۰/۵۰ عملکرد پتانسیل بوده است. میانگین عملکرد پتانسیل 
گندم دیم در نواحی اقلیمی بین ۲۰۰۰-۲۸۰۰ کیلوگرم در هکتار برآورد شد و بر این اساس میانگین خلاء نسبی استان در محدوده ۰/۷۵-۰/۸ به‌دست 
آمد. میانگین ۱۰ ساله عملکرد پتانسیل چغندرقند در نواحی اقلیمی استان خراسان رضوی بین 2 ۷۸-۸۸ پیش‌بینی شد. 


واژه‌های کلیدی: اطلس جهانی خلاء عملکرده عملکرد پتانسیل» خلاء قابل مهار تعیین اعتبار متقابل 


مقدمه 

برای تأمین نیاز غذایی جهان به غلات (گندم برنج و ذرت) لازم 
است که تا سال ۲۰۵۰ میلادی تولید جهانی این محصولات نسبت به 
سال ۲۰۰۶ به میزان ۳۹ درصد افزایش یابد (2009 مفحطوهنت:) که 
البته بسته به سناریوهای مختلف تولید سوخت‌های زیستی باید ٩‏ تا 
٩‏ درصد به این مقدار اضافه کرد (2009 ,۳150067). تحقق این 
میزان از تولید مستلزم آن است که عملکرد این محصولات با نرخ 
۶ تا ۱/۲۱ درصد در سال افزایش یابد در حالی‌ که سرعت فعلی 
افزايش عملکرد غلات در اغلب سیستم‌های زراعی کمتر از این مقدار 
است (2013 ,152705 220 ۳1211). باوجودی که برخی محققین 
(2010 .اه ۶1 270عع12 :2005 ,.آه 61 ۷۷۵۲۲) پیش‌بینی کرده‌اند 
ولی با توجه به شواهد موجود در مورد ثابت شدن روند عملکرد گندم 
(065131۲۱ 1111619۱ برنج (0۷۵؟ 0۵) و ذرت (۷6۲ 226) 
در برخی مناطق جهان ( ,۵ 6 15508ظ :2008 ره ۵1 06ع ۸ 
(2010 ,اه 61 ححصععدی :2011 .اه 1 «550:ظ :2010 و از 


۱- استاده گروه زراعت و اصللاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
کع صن ۵ دع0مل2 :أتفعط) 
7 0 :]10 


(#- نویسنده مسئول: 


جمله ایران (2014 ,۱۷۵۵1121 تتتععهزط مه 1600060) حتی 
تداوم روندهای فعلی نیز چندان محتمل به‌نظر نمی‌رسد. 

بر اساس برآورد فیشر و ادمیداس ,5076۵065 مه تعطه‌وز۳) 
(2010 میانگین سرعت رشد عملکرد گندم در مناطق مختلف جهان 
بین ۰-۰/۹ درصد در سال می‌باشد که کمتر از ۱/۱۶ درصد پیش‌بینی 
شده تا سال ۲۰۵۰ است. به‌علاوه این نرخ رشد در کشور چین یعنی 
بزرگترین تولیدکننده گندم در جهان بین ۰/۶۸-۰/۷۵ درصد در سال 
گزارش شده (2007 ,اه ۵1 20۷0 :2013 ره ۵1 عصعط2) و در 
انگلستان نیز رشد عملکرد گندم در طی سال‌های ۱۹۴۸-۲۰۰۷ 
معادل ۰/۷۶ درصد در سال بوده است (2011 ,اه 2 ۷]20121). در 
آمریکا سرعت رشد عملکرد ذرت در بهترین شرایط آبیاری و مصرف 
نیتروژن» ۰/۷۹ درصد در سال می‌باشد و متوسط عملکرد آن در 
تمام آمریکا در فاصله سال‌های ۲۰۰۲-۲۰۰۸ ثابت مانده است 
(2011 ,.۵1 ۵ 0255181)). باید توجه داشت که سرعت افزایش 
عملکرد مفهومی متفاوت از میزان افزايش عملکرد می‌باشد برای مثال 
در فاصله سال‌های ۱۹۶۰ تا ۲۰۱۰ میلادی عملکرد غلات در جهان 
به میزان ۵۲/۶ کیلوگرم در هکتار در سال افزایش يافته است در 
حالی که در طی همین دوره سرعت افزايش عملکرد (درصد افزایش 
نسبت به سال مبنا) کاهش يافته و از ۲/۴ درصد در سال ۱۹۶۰ به 
۲ درصد در سال ۲۰۱۰ رسیده است (2013 ,۳۵057۲۸ 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۸ 


بنابراین با توجه به عوامل متعددی که در شکل‌گیری عملکرد نقش 
دارند تداوم این روند در دهه‌های آینده بعید به‌نظر می‌رسد. 

از سوی دیگر به دلیل محدویت منابع اصلی تولید یعنی آب و 
زمین آمکان افزایش تولید غذا از طریق افزایش سطح زیر کشت 
عملی به‌نظر نمی‌رسد برای مثال در مقیاس جهانی سطح زیر کشست 
گندم در طی سال‌های ۱۹۶۱ تا ۲۰۰۷ تنها ۸ درصد افزايش يافته و 
پیش‌بینی شده که این افزايش تا سال ۲۰۵۰ نسبت به سال ۲۰۰۷ 
تنها ۱ درصد باشد (2012 مفحصعصتتظ كصد ومتحهصی‌هاض). 
بنابراین افزایش عملکرد مهمترین راه‌حل برای تآمین نیازهای غذایی 
آینده محسوب می‌شود. بالابردن عملکرد محصولات زراعی در مقیاس 
ملی و منطقه‌ای مستلزم آگاهی از پتانسیل عملکرد و پایش عوامل 
محدود کننده و کاهش‌دهنده آن می‌باشد (2009 ,.۵1 6۶ 1,00611). 

عملکرد پتانسیل (یلقوه) در صورتی حاصل خواهد شد که آب و 
کلية مواد غذایی مورد نیاز برای رشد در حد مطلوب و در محیطی 
عاری از علف‌های هرز و آفات و بیماری‌ها فراهم باشد. در شرایط 
پتانسیل رشد به‌وسیله درجه حرارت» تشعشع. غلظت دی‌اکسید کربن و 
آن دسته از صفات ژنتیکی تعیین می‌شوند که بر طول دوره رشد (دوره 
رسیدگی ارقام) و جذب تششع (ساختار کانوپی) تأثیردارند 
(2004 ,.آه ۵۶ ۰161011۷ عملکرد پتانسیل برای هر ژنوتیپ وابسته به 
اقلیم بوده و بنابراین و در مناطق مختلف متفاوت است ولی به 
خصوصیات خاک بستگی ندارد زیرا فرض بر این است که گیاه در 
بهترین شرایط رشد قرار داشته و آب و مواد غذایی به‌طور کامل تأمین 
شده‌اند (2013 ,.اه 6 حصناوتع) ۲2 چنین عملکردی به‌ندرت در 
محصولات زراعی تحقق می‌یابد زیرا در بهترین شرایط مدیریت نیز 
ممکن است گیاه هرچند به مدت کوتاه در معرض کمبود آب يا نیتروژن 
قرار گیرد به‌علاوهآفات؛ بیماری‌ها و علف‌های هرز هیچ‌گاه به‌طور کامل 
قابل کنترل نخواهند بود (1997 ,160۳۲6 240 ۰۷۲۵۵0۷ بنابراین 
در عمل تنها بخشی از این عملکرد تحقق خواهد یافت که دامنه آن 
بسته به روش مدیریت بسیار متغیر می‌باشد. 

به‌طور کلی اختلاف بین عملکرد واقعی و حداکتر عملک‌رد قببل 
حصول در شرایط عدم وجود محدودیت (شرایط پتانسیل) خلاء 
عملکرد نامیده می‌شود. لازم به ذکر است که خلاء عملکرد علاوه بر 
عوامل محیطی, تحت تآثیر روش‌های مدیریت تولید محصولات 
زراعی نیز قرار دارد (2015 ,۳15067). کاسمن (2003 م,صعصععمت) 
ارزیابی این خللاء و تلاش برای پرکردن آن را به‌عنوان یکی از 
مهمترین چالش‌های پیش روی محققین در قرن حاضر مطرح کرده و 
در اين راستا طی دو دهه اخیر ارزیابی خلاء عملکرد محصولات زراعی 
در بسیاری از نقاط جهان ( ,۵1 ۵ ۲506 :2008 ,.۵1 21 61600 خر 
72 ,0 6۶ ۱,۵90۲۲6] :2013 ,.]۵ ۶ 01061۲)خر :2016) و نیز در 


ایران ( ۶۶ طمصتتجطن :2009 رتاعط0مک1 همه ۱۲221120 تیتووجآ 
2012 راهم ۶ تطمتنصه‌گ لعع1 :2008 محعتعظ :2012 .اه 


:0150 ۵ ۵ هنعط 20152 ره نم ممصنطنهط 
)٩01]201 2 ۵1, 6‏ مورد توجه قرار گرفته است. با شکل‌گیری 
اطلس جهانی خلاء عملکرد" اين پایگاه چارچوب جدیدی را برای 
برآورد خلاء عملکرد ارائه کرده است (ع۵0.07ع۱0://۷۷۷۷۰۷۱610ظ) 
که تاکنون در کشور به‌کار گرفته نشده است. به‌علاوه نتایج 
پژوهش‌های موجود خلاء عملکرد را در یک مقطع زمانی (معمولا 
سال اجرای تحقیق) برآورد کرده‌اند در صورتی‌که آگاهی از روند 
تغییرات این خلاء در طی زمان اطلاعات جامع‌تری را فراهم خواهد 
ساخت (2015 ,اه ۶ ۱۷۵۲۱۵5۵ :2015 ره ۶۶ اعفعناظ ۷2 
براین اساس هدف از اجرای این پژوهش برآورد تغییرات زمانی خلاء 
عملکرد گندم آبی و چغندرقند در استان خراسان رضوی به روش 
پیشنهاد شده توسط اطلس جهانی خلاء عملکرد طی یک دوره ۱۰ 
ساله می‌باشد. به‌علاوه خللاء عملکرد گندم دیم نیز با استفاده از روش 
خط مرزی مورد ارزیابی قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 
چارچوب مطالعه 

براساس روش ارائه شده توسط اطلس جهانی خلاء عملکرد ( ۷20 
2015 ره 6 تصلوعهت) :2015 باه 4 ۱9961ظ 
5 ۱10:///۷۷۰۱۵۱82۲.0) مراحل محاسبه عملکرد 
پتانسیل محصولات زراعی در مقیاس منطقه‌ای (استان خراسان 
رضوی) شامل تعیین نواحی اقلیمی کشاورزی, انتخاب تعدادی شهر در 
هر ناحیه» انتخاب مدل شبیه‌سازی مناسب» واسنجی و تعیین اعتبار 
آن» پیش‌بینی عملکرد پتانسیل در شهرهای منتخب در هر ناحیه 
اقلیمی به‌وسیله مدل تغییر مقیاس نتایج از شهرستان به ناحیه اقلیمی» 
و در نهایت تغییر مقیاس از نواحی اقلیمی به استان می‌باشد. لازم به 
ذکر است که این محاسبات باید طی دوره‌های زمانی (حداقل ۱۰ 
ساله) اجرا می‌شود و میانگین دوره. برآوردی از عملکرد پتانسیل ناحیه 
خواهد بود. 


تعیین مناطق اقلیمی کشاورزی 

داده‌های آب 9 هوایی مربوط به ۱۷ شهرستان منتخب در استان 
خراسان رضوی (شکل ۱) شامل حداقل و حداکثر درجه حرارت روزنه 
۱۳۸۳۳ از پایگاه داده‌های مرکز ملی اقلیم‌شناسی خراسان 
جمع‌آوری شد. میزان تشعشع روزانه به روش ارائه شده در مدل 
سوکروز (1997 .۵1 01 تهض ۵۵ ۷) به‌دست آمد. در این روش ابتدا 


تشعشع روزانه بدون احتساب آتمسفر برآورد می‌شود و سپس با 
استفاده از داده‌های تعداد ساعات آفتابی و براساس معادله آنگستروم 


عمله ومع ۱۵10 [هطام(0 -1 


۰ ۳ ۳ ۳ ۳ مه .1 
ضریب نشر آتمسفر برای روزهای سال محاسبه شده و تشعشع روزانه 


به‌دست می‌آید. 
روت 
ل 
سرخس مسهد نیشابور 
سبزوار 
فریما 
‌ ۳ بد 
تِِ تربت حیدر به ۱ 
دوه اّ" فص ۳ 
‌ »مه و لات تس ۸ 
وای 
خواف کناباد 


شکل ۱- موقعیت ۱۷ شهرستان منتخب در استان خراسان رضوی 


که در این تحقیق مورد بررسی فرار گرفته است. 
6 صنط)1 عون ۹6160660 17 0 ۱,۵۵۵۵۵ -1 مسباعز۲ 
کلو امه معط م6 ازیو ۳۱۵ 1۸۵22۷ صهوه رمک 


بر اساس پروتکل ارائه شده توسط اطلس جهانی خلاء عملکرد 
طبقه‌بندی نواحی اقلیمی کشاورزی بر اساس سه معیار شامل مجموع 
درجه روزهای بالاتر از صفر درجه سانتی‌گراده شاخص خشکی (نسبت 
بارندگی کل سالانه به مجموع کل تبخیر و تعرق بالقوه سالانه) شدت 
فصلی بودن درجه حرارت (انحراف معیار ماهانه درجه حرارت) انجام 
شد (2015 ره ۶ ا0ععناظ ۳2 و در ادامه نواحی اقلیمی- 
کشاورزی ‏ استان خراسان رضوی با اجرای آنالیز خوشه‌ای " بر روی 
معیارهای فوق تعبین گردید. با انجام این آنالیز به روش وارد" سه 
ناحیه اقلیمی-کشاورزی با تشابه بیشتر از ۷۵ درصد در استان خراسان 
رضوی از یکدیگر تفکیک شدند (شکل ۲). 

براساس داده‌های ۱۰ ساله ناحیه ۱ (,1۶) شامل شسهرهای درگز» 
کلات» قوچان و چناران دارای بیشترین میزان بارش و پایین‌ترین 
میانگین دمای ماهانه بوده» مجموع درجه روزهای بالاتر از صفر درجه 
سانتی‌گراد در این ناحیه 4 0 ۴۵۱۲ و مقدار شاخص خشکی آن 
۱ است که بر اساس طبقه‌بندی متزگر و همکاران (21 1۷6026867 
بالاترین میانگین دما و کمترین میزان بارندگی برخوردار استه 
مجموع درجه روزهای رشد سالانه آن 0 0" ۶۳۷۶ بوده و با شاخص 


طمععتصصعصها متتمطامدمع۸ -1 
06 -2 

25 ونان -3 

4- ۷۷ 27 0 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- بر آورد خلاء عملکرد ۱۷ 


(یک شهرهای مشهد نیشابوره فریمان» تربت حیدریه» رشتخواه مه 
ولات و کاشمر) در حد فاصل این دو ناحیه جای داشته و بر اساس 
شاخص‌های مورد استفاده در طبقه‌بندی منطقه‌ای گرم و نیمه خشک 
می‌باشد. لازم به دکر است که سه ناحیه از نظر میزان تشعشع تفاوت 
قابل توجهی ندارند (شکل ۲). 


عملکرد و اقعی 

مقادیر عملکرد واقعی هریک از محصولات تحت بررسی (گندم و 
چنندر) برای دوره ۱۰ سالد (۱۳۸۴-۱۳۹۲) شهرستان‌های واقع در هر 
ناحیه اقلیمی از سال‌نامه‌های آماری جهاد کشاورزی استان خراسان 
رضوی جمع‌آوری شد لازم به ذکر است که شهرستان‌های انتخاب 
شده در هر ناحیه اقلیمی بیش از ۸۵ درصد سطح زیر کشت 
محصولات تحت بررسی در کل ناحیه را دارا هستند. سپس عملکرد 
واقعی برای هر ناحیه اقلیمی با استفاده از معادله ۱ ( ,۵1 ۶ 1۷6۲1052 
5 محاسبه شد: 

0 رت » راز - بل 

که در آن ۷ میانگین عملکرد واقعی محصول در ناحیه اقلیمی 
۱ تعداد شهرستان‌های ناحیه 4 زد میانگین عملکرد واقعی 
محصول در شهرستان [ زه سطح زیر کشت محصول در شهرستان [ 
و :2 سطح زیر کشت محصول در کل ناحیه اقلیمی 6 می‌باشد. واضح 
است که با استفاده ار معادله ۱ می‌توان به سهولت عملکرد واقعی در 
مقیاس استان را نیز برآورد کرد. 


کی کي و جی ی کي کر کر دم و ی 2 
و اي هي کم تیوه فك 


ی ی 


٩اهانمطف‎ 


شکل ۲- دندروگرام حاصل از اجرای آنالیز خوشه‌ای بر روی 
متغیرهای اقلیمی-کشاورزی شهرستان‌های استان خراسان رضوی و 
تفکیک ۲ ناحیه اصلی (,8 و18 و یخ1)؛ خوشه‌بندی بر مبنای ۷۵ درصد 
تشابه انجام شده است. 
ولو هه افیا مصتصصموم ۵ ۱۳۵۵20۵0۵ -2 مساعز۲ 
۱0۲25211-17۷ هن ومتاصیمی ۵ مماصاهنه۲۱ »فتاه و2 


12 ورج) همع ممصمومصصم ۵226و 35 هص ماو ۳۵1۵6۵ 
۲ 751/۵ 00 02960 وا ع۵10)وتاام و(وع] 200 
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سس مادام سس مها 27 
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بارندگی ماصانه (میلی در در ماه ) 
میانگین دمای ماهانه 4042 


( ۱۵۵۵۸۱۲ صص) ممتاهانمنمعین اطاصم( 
(50) مها حانصمه هبش 


2 8 4۵ 5 5 ۲۶ 5 هم 


0 1۲ ۵0۵ ک هش ل ل 1۷۲ ده 1۲ 8 ل 


۷۵( 
ماه 


شکل ۳- میانگین درجه حرارت ماهانه. مجموع بارندگی ماهانه و تشعشع تجمعی ماهانه در ۲ ناحیه اقلیمی -کنساورزی (1-13) 
استان خراسان رضوی 
3 10 ۱2012600 واط وم میت موه هماع واطاصمصه مایت ره همجمج معممه اد -3 ۲1۵۵ 
12272۷1 هم ۵۶ (1-1۳3) فصمنعه۲ »ز)مصنامه وه 


برآورد عملکرد پتانسیل 

گندم آبی و چغندرقند: در اين مطالعه عملکرد پتانسیل گندم و 
هدر گر کشت آبی فا اشتفاده از مد یار 1۳۳۲1۳2 
برآورد شد. 711/1( مدل ساده‌ای است که رشد سطح برگ» 
جذب نورء تولید ماده خشک و عملکرد محصولات زراعی را در شرایط 
پتانسیل شبیه‌سازی می‌کند فان دلدن (2001 ,161067 ۲20). در این 
مدل سرعت تولید ماده خشک (*4 77 ع) از حاصل‌ضرب تشعشح 
جذب شده (4۳ 7 [۷) در کارایی مصرف نور ( ۷۲۲ ع ,لا 
محاسبه شده و سپس ماده خشک با الگویی که تابع مرحله نموی گیاه 
می‌باشد بین اندام‌ها (برگ» ساقه» ريشه و اندام ذخیره‌ای) تخصیص 
می‌یابد. شاخص سطح برگ (آض] از تقسیم ماده خشک 


(۲1ا11۳۲1) ممتا2ن۲۵ 4ص ممتاممعاص1 ]طاعزن 1 -1 


اختصاص‌یافته به برگ (41 97 ع) بر سطح ویژه برگ ( "هه ,۸ ٩1‏ 
"ع) محاسبه می‌شود و جذب نور به‌صورت تابعی نمایی از لش1و 
ضریب خاموشی نور (1) بر اساس معادله لامبرت-بیر برآورد می‌گردد. 
در اين مطالعه کارآیی مصرف نور برای گندم ۱/۶۰ گرم بر مگاژول 
(2004 .اه ۶۶ العصجمت 0۰ :2011 .له ۶ تافالمطه۱۷ تبتهعدا) و 
برای چغندرقند ۱/۴۸ گرم بر مگاژول ( :2001 ,اه 6 تعاطه‌ن؟ 
8 ,۳2۳5۵) منظور شده است. مراحل نمو شامل کاشت تاسبز 
شدن, سبز شدن تا گلاهی و گلدهی تا رسیدگی تابع مجموع درجه 
روزهای رشد (4 0" ,151/1 مورد نیاز برای هریک از این مراحل 
ریاس کی آنبای ان اهامای خن اس 
محصول محاسبه می‌شود. مراحل نموی فوق مربوط به گیاهان دانه‌ای 
(گندم) است و در مورد محصولاتی نظیر چغندر این مراحل به‌صورت 
کاشت تا سبز شدن؛ سبزشدن تا شروع رشد اندام ذخیره‌ای (غده) و 


رشد غده تا رسیدگی تعریف می‌شود. ورودی‌های مدل داده‌های روزانه 
تشعشع خورشیدی درجه حرارت حداقل و حداکثر در طی دوره رشد 
محصول می‌باشد. لازم به ذکر است که مدل الا 11 برای گندم 
بهاره طراحی شده و نیاز ورنالیزاسیون در آن در نظر گرفته نشده است» 
در اين تحقیق فرآیند ورنالیزاسیون به روش ارائه شده توسط نصیری 
محلاتی و کوچکی (2007 ,۵00۳61 0صه تامالمطه]۱۷ تتمجهآن) 
در مدل تعریف گردید. گراسینی و همکاران ( ,۵ ۶ تطلدعه:0 
5 بیان داشتند که در اجرای پروتکل اطلس جپانی خلاء عملکرد 
برای انتخاب مدل شبیه‌سازی عملکرد محدودیتی وجود ندارد و در 
واقع مدل بر اساس میزان دسترسی به داده‌های مورد نیاز برای اجرای 
آن انتخاب می‌شود. انتخاب مدل 1.1 برای این مطالعه نیز به 
دلیل داده‌های ورودی تقتا محدود این مدل بوده و به‌علاوه این مدل 
قبلاً برای پیش‌بینی عملکرد گندم (2012 ,م۳000 و چفندرقند 
(2010 ,۳۵:۵۵) در شرایط پتانسیل برای مهد واسنجی و تعیین 
اعتبار شده است. باید توجه داشت که عملکرد پتانسیل در هر ناحیه 
اقلیمی برای بهترین رقم توصیه شده و مناسب‌ترین تاریخ کاشت در 
منطقه برآورد می‌شود (2013 ,.ه 1 ناوتان مد۲). در این 
پژوهش ارقام توصیه شده گندم آبی و چغندرقند برای هر منطقه بر 
اساس اطلاعات افراد خبره شناسایی شد و بهترین تاریخ کاشت در هر 
ناحیه اقلیمی با اجرای مدل شبیه‌سازی در تاریخ‌های مختلف کاشت با 
فواصل ۱۵ روزه تا حصول به حداکثر عملکرد به‌دست آمد. 


واسنجی و تعیین اعتبار متقابل مدل 

پارامترهای مدل در جریان واسنجی برای هر سال در یک ناحیه 
مشخص اقلیمی به‌طور مستقل تصحیح شدند تا مقدار جر میانگین 
مربعات خطا (۳6۴) در هر ناحیه به حداقل برسد. یعنی در هر 
ناحیه اقلیمی مدل برای هر سال واسنجی شد. از آنجا که داده‌های 
عملکرد مزارع آزمایشی يا پرمحصول مربوط به دوره ۱۰ ساله تحت 
بررسی اندک می‌باشند بنابراین در عمل تعیین اعتبار مدل به‌وسیله 
داده‌هایی مستقل از آنجه که در مرحله واسنجی به‌کار رفته امکان‌پذیر 
نخواهد بود. در چنین شرایطی استفاده از روش‌های تعیین اعتبار 
ی ۲ ۰ آ. ۰ ۴۹ ۰ 
متقابل و از بین آنها تعیین اعتبار به روش "خارج کردن یک به 
هه (00) (1998 بتصه‌تنطهطز؟ جح مق :1983 بصمتقط) 
رایج می‌باشد. این روش برای واسنجی مدل با تعداد کم داده در سایر 
مطالعات نیز به کار رفته است ( 200 دعطم؟ :2000 ,.۵1 6۶ >1۳۳۵1 
58 .۸ ۵ 261088 :1994 0270677۷)). مدل باید بین سال‌ها نیز 
واسنجی و تعیین اعتبار شود زیرا تغییر شرایط محیطی در فصول 
مختلف ممکن است بر مقادیر عملکرد اندازه‌گیری شده و قدرت 


0۴ 50۷0۵۵ ۱۷۲۵22 1600۲ -1 
2100 عووت) -2 
162۷6-0860۲ -3 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد ۱۹ 


در روش 1:00 ابتدا مدل بر اساس مجموعه‌ای از داده‌های 
اندازه‌گیری شده عملکرد از فصل زراعی ‏ مرتبه به‌طور مستقل از 
هم واسنجی و تعیین اعتبار می‌شود. الگوریتم مربوط به تعیین اعتبار 
داده‌های 2-1 سال از 7 سال واسنجی و تعیین اعتبار می‌شود تا 
حداقل 10۷19۳ حاصل شود. برای مثال از ۲ سال داده عملکرد موجود 
برای یک ناحیه ۲ سال (سال‌های ۱ و ۲) برای واسنجی به‌کار رفته و 
۳ مورد ارزیابی قرار می‌گیرد» در این مرحله داده‌های سال ۲ 
خارج شده‌اند. سپس مدل مجدداً توسط داده‌های عملکرد سال‌های ۱ 
و ۲ (سال ۲ خارج می‌شود) واسنجی و تعیین اعتبار شده و نهایتا 
خارج می‌شود (شکل ۴) پس از اتمام مراحل واسنجحی متقابل. مرحلد 
تعیین اعتبار متقابل اجرا می‌شود. به این منظور مدل واسنجی شده با 
داده‌های سال‌های ۱ و ۲ با داده‌های سال ۳ که در مرحله واسنجی 
خارج بوده تعیین اعتبار می‌شود فرآیند به همین ترتیب ادامه می‌یابد 
تا داده‌های تمام 9 سال زراعی یک بار برای تعیین اعتبار به کار برده 


شوند (شکل ۴). 
3 ک 2 ۱۷۲۵۵۵ 3 یک ۱۷۲۵۵۲1 2 ۷۳۵۵۵1 ۳ 
سالهای ۲ و ۳ سالهای ۱و ۲ سالهای ۱و ۲ 0 
1-۳ 
۰1 
۰ 
3 
۳ 
مین ۳۳3 ۳ 0 
ر_ ۳۷5۲ ۱ ۷5۲ 
1 7 92 3 ذُ 
سال ۱ سال ۲ سال ۳ 


ممتاصا ناو ٩‏ 
اعتبار 


شکل 4- مراحل اجرای واسنجی و تعیین اعتبار متقابل مدل به روش 
خارج کردن یک به یک (1:00) بر اساس داده‌های عملکرد مربوط 
به ۳ سال زراعی 
۶ ۷۱۵۱۱۵۵6۱0۵ 20 جمن)ه تنل وومن صا دمم56 -4 مساعز۲ 


0 ۱۵)۵ (0یب) ۱62۷۵-0۵۵۵0 عصنمته ۱۸۵06 
۰ ۷۱۵۱0 3-7۵۵۲ ۵08 


سپس توانایی مدل واسنجی شده به روش 1,00آبر اساس 
میانگین ريشه مربعات خطای پیش‌بینی ([۳25۴۲) مورد ارزیابی 
قرار می‌گیرد (معادله ۲): 


۱60۲ 0۶ ۴۲0۶ متدناو5 صوع]۱۷ 15001 -4 
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که در آن ۷۳ عملکرد اندازه‌گیری شده برای امین ناحیه در 1 
امین سال از « سال زراعی می‌باشد که در 1,00 به‌کار رفته‌اند ۷5 
عملکرد شبیه‌سازی شده برای [ امین ناحبه که با استفاده از مدل 
واسنجی شده بدون سال ز ام به‌دست آمده است. 

به همین ترتیب تعیین اعتبار متقابل به روش 1.00 در همه 
نواحی اقلیمی به‌کار برده شده و با مقایسه 5۷۹۳۳ بین سه ناحیه 
می‌توان قابلیت مدل را در هر ناحیه برآورد و نتایج پیش‌بینی را مقایسه 
کرد به‌علاوه تغییرات زمانی (بین سال‌های زراعی) و مکانی (بین 
مناطق) عملکرد را نیز می‌توان مورد ارزیابی قرار داد. چون مدل با 
استفاده از داده‌های چند سال زراعی واسنجی شده بنابراین قابلیت 
پیش‌بینی مدل تا حد زیادی تابع این است که سال‌های زراعی تا چه 
اندازه تغییر ویژگی‌های اقلیمی را منعکس می‌کنند. بدیهی است که با 
افزايش تعداد سال‌ها قدرت مدل بهبود خواهد یافت. 

تعیین اعتبار مدل هم بر اساس عملکردهای ثبت شده از مزارع پر 
محصول و هم از آزمایشات ایستگاهی در شرایط بهینه رشد انجام شد. 
این داده‌های عملکرد برای شهرستان‌های واقع در هر یک از سه 
ناحیه اقلیمی در فاصله سال‌های ۱۳۸۴-۱۳۹۳ جمع‌آوری و توزیع 
احتمال آنها در هر ناحیه به روش ذکر شده توسط نصیری محلاتی و 
کوچکی (2019 ,۲۴۵۵0 مه تامالمطه تتدعدل) تعیین 
گردید. با معلوم بودن احتمال عملکرد مزارع پر محصول,» ۱۰ درصد 
بالای توزیع به‌عنوان برآوردی از عملکرد پتانسیل گندم و 
چغندرقند (عملکرد مشاهده شده) در هر ناحیه در نظر گرفته شد 
(2013 ,.۵1 ۵1 صناعتعقآ ۲2 


برآورد عملکرد پتانسیل گندم دیم 

در این مطالعه عملکرد پتانسیل گندم دیم با برازش خط مرزی" یا 
دش كِ1 ۰ ی ۲ 
تابع تولید مرزی برآورد شد. برآورد تابع مرزی روشی آماری برای جدا 
کردن پاسخ هر متغیر مورد نظر (برای مثال عملکرد) به یک عامل 
خاص (برای مثال آب) در مجموعه‌ای از داده‌های عملکرد است که 
تحت تاثیر چندین عامل قرار دارند. در واقع خط مرزی نشان‌دهنده 
حداکثر عملکرد در پاسخ به عامل تحت بررسی می‌باشد. نقاط واقع بر 
روی این خط عملکرد پتانسیل در سطوح مختلف یک عامل و در 
غیاب سایر عوامل محدودکننده عملکرد هستند ( ۲۱6 20 )۳۱110 
3 ,ع108) و هر نقطه از داده‌های عملکرد که زير خط مرزی قرار 
بگیرد توسط عوامل دیگری محدود شده است. مراحل برازش خط 
مرزی به‌طور خلاصه شامل: گروه‌بندی داده‌های عملکرد بر اساس 


عصناً پرتح‌صامظ -1 
طمتاعص ممتامتل 0۲0 تمت۳۲۳۵08 -2 


داده‌هایی که نشان‌دهنده حداکثر عملکرد در هر سطح از عامل تحت 
بررسی هستند و برازش تابع به داده‌های حداکثر عملکرد می‌باشد 
(2004 ,«عصاه: ۱۷۲0۵ 4صد تحاحطام). محققین توابع مختلفی را برای 
به‌دست آوردن خط مرزی ارائه کرده‌اند که رایج‌ترین آنها توابع خطی 
و چند جمله‌ای درجه دوم می‌باشند ( :1999 ,.۵ 6 0۷7۵صدوهن) 
.)٩۹0۳۳02 ۵ ۸. 6‏ در این پزوهش تابع تولید مرزی برای 
تخمین عملکرد پتانسیل در شرایط محدودیت آب بر اساس میزان 
بارندگی سالانه و عملکرد واقعی گندم دیم (عملکرد گزارش شده) و 
نیز عملکردهای ثبت شده از مزارع پر محصول و آزمایشات ایستگاهی 
در استان‌های خراسان رضوی و شمالی در هر سطح از بارندگی مورد 
استفاده قرار گرفت. از آنجا که استان خراسان شمالی در مقایسه با 
خراسان رضوی بارندگی بیشتری داشته و سطح اراضی و عملکرد 
گندم دیم در آن بیشتر است داده‌های این استان نیز به مجموعه 
داده‌ها اضافه گردید تا خط مرزی و عملکرد پتانسیل به‌طور دقیق‌تر 
برآورد شود. 


در دستورالعمل اطلس جهانی خلاء عملکرد مقادیر پیش‌بینی شده 
عملکرد پتانسیل در هر شهر ابتدا باید به ناحیه اقلیمی و سپس به 
استان تغییر مقیاس يافته یا به عبارت دیگر بزرگ مقیاس دوه 
(2015 .اه 1 تعععناظ ۳2 به دلیل نوسان سالانه عملکرد 
پتانسیل برای پیش‌بینی آن در هر شهر (رون۷۳) باید میانگین 
مقادیر پیش‌بینی شده برای یک دوره زمانی شامل 0 سال 
محاسبه شود (معادله ۳) که حداقل طول این دوره ۱۰ سال است 
(2015 ,اه 6۶ تطلععهن)): 
۲2 
و 
)۳ لد - ۱2/2 
7 ۱ 
سپس با استفاده از معادله ۴ (2015 ,اه ۵ اعععناظ صد۲) 
عملکرد پتانسیل پیش‌بینی شده هر محصول در هر شهر (زرونه۷۳) 
بزرگ مقیاس شد تا عملکرد پتانسیل هر یک از نواحی اقلیمی 
(ی۷) به‌دست آید: 
۳ مرت 
۱ 
9" 


که در آن 4 تعداد شهرهای واقع در هر ناحیه اقلیمی و زوزمش۸ 
سطح زیر کشت محصول در هر شسهر می‌باشد. در نهایت عملکرد 
پتانسیل هر محصول در کل استان (ء»«,«,م۷۳) با بزرگ مقیاس 


عصنلهع:-170۵ -3 


کردن عملکرد پتانسیل در هر یک از » ناحیه اقلیمی متناسب یا سطح 
زیر کشت محصول در آن ناحیه (زی‌ض) به‌دست آمد (معادله ۵): 


(۵) ۸ < سب 
بش2 
2 


۱ 


تخمین خلاء عملکرد 

عملکرد پانسیل (۷۳) و عملکرد واقمی (۷۸) برای هر ناحیه اقلیمی 
برآورد و سپس به کل استان تغییر مقیاس داده شد. مطالعات نشان 
داده است که حتی در بهترین شرایط تولید نیز عملکرد در سطحی 
پایین‌تر از عملکرد پتانسیل به ثبات می‌رسد زبرا پر کردن خللاء 
باقی‌مانده توجیه اقتصادی نخواهد داشت ( :2009 ,۵ ۶۶ 1.00611 
0 ,.4 ۵ 2551۳027)) این سطح که در حدود ۸۵ درصد عملکرد 
پتانسیل می‌باشد به خلاء قابل ار موسوم است ( 6 حطناوتع):؟ ۷2۱ 
(0.85۷۳-۷۸۵ كت ۷) نیز در مقیاس ناحیه اقلیمی و استان برای 
هر یک از محصولات و نیز روند ۱۰ ساله آن برآورد گردید. 


تعیین اعتبار متقابل مدل 

نتایج تعیین اعتبار متقابل نشان داد که قدرت مدل در تخمین 
عملکرد گندم آبی و چغندرقند در هر سه ناحیه اقلیمی مطلوب می‌باشد 
(شکل ۵) و جذر میانگین مربعات خطا (1501517//) برای دو محصول 
تحت بررسی در هر سه ناحیه از ۱۳/۱ درصد تجاوز نکرد (جدول (). 

عملکرد پتانسیل معمولاً با استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی 
ینک ی شود و ام صل‌ضا فلا باندایر اساشی دادهها 
اندازه‌گیری شده تعیین اعتبار شوند. در اغلب مطالعات داده‌های لازم 
برای تعیین اعتبار از آزمایشات ایستگاهی جمع‌آوری می‌شوند 
(2009 ,تاعطهممک هه تادالمطم تتتومهل. در حالی‌ که 
بررسی‌ها نشان می‌دهد مدل‌هایی که براساس داده‌های جمع‌آوری 
شده از کرت‌های آزمایشی واسنجی و تعبین اعتبار می‌شوند معمولاً در 
مقیاس‌های بزرگ به خوبی عمل نمی‌کنند و خطای پیش‌بینی آنها 
قابل توجه خواهد بود ( :2002 ,ت1610ظ :2005 .۵1 ۵1 ]۷۷1 16 
1 .۵ ۵ مناوملو۴ :2004 ره 21 ۷1۵11720 ). از سوی دیگر 
در روش ارائه شده توسط اطلس جهانی خلاء عملکرد در انتخاب مدل 
شبیه‌سازی برای پیش‌بینی عملکرد پتانسیل محدودیتی وجود ندارد 
ولی اعتبارسنجی دقیق آن مورد تأکید قرار گرفته است 
(2015 ره 6 تطلوعه). یافته‌های این تحقیق نشان می‌دهد که 


ومع ماطهاتما<۲ -1 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد ۳۱ 


تعیین اعتبار متقابل روش مناسب و نسبتاً ساده‌ای برای بهبود قدرت 
پیش‌بینی مدل در مطالعات مرتبط با ارزیابی خلاء عملکرد می‌باشد. 
این روش در پژوهش‌های مشابه نیز در کاهش خطای پیش‌بینی 
مدل‌ها با موفقیت مورد استفاده قرار گرفته است ( ,.۵1 61 201002 
7 ,4 6۶ ۲۳0۲۳ :2008). 


عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد چغندر قند 

میانگین ۱۰ ساله عملکرد واقعی چغندرقند در استان ۳۳/۲ تن در 
هکتار برآورد شد» این مقدار در سه ناحیه اقلیمی اختلافی در حدود 
۵ تن در هکتار داشت و بالاترین عملکرد واقعی (۲۶/۴ تن در 
هکتار) مربوط به ناحیه ۳ بود (جدول ۲). ضریب تغییرات عملکرد این 
محصول در نواحی اقلیمی و در کل استان پایین و بین ٩-۱۲‏ درصد 
قرار دارد. بیشترین و کمترین عملکرد پتانسیل چفندرقند براساس 
نتایج ۱۰ ساله به میزان ۸۷/۷ و ۷۸/۶ تن در هکتار به‌ترتیب در ناحیه 
۳ و ۲ و میانگین این عملکرد در کل استان ۸۲/۸ تن در هکتار 
به‌دست آمد. 

بر اساس این نتایج میانگین ۱۰ ساله خلاء عملکرد چغندرقند در 
استان خراسان رضوی ۴۹/۷ تن در هکتار و به‌طور نسبی معادل ۵٩‏ 
درصد عملکرد پتانسیل می‌باشد به بیان دیگر عملکرد واقعی این 
محصول در استان تنها ۴۱ درصد از عملکرد پتانسیل است. بیشترین 
خلاء نسبی عملکرد چغندر به میزان ۶۰ درصد مربوط به ناحیه ۳ و در 
دو ناحیه دیگر بین ۵۶ تا ۵۷ درصد می‌باشد (جدول ۲). 

خلاء قابل مهار عملکرد (خلاء ۸۵/) این محصول در کل استان 
۱ تن در هکتار است که بر این اساس در عمل ۴۸ درصد از 
عملکرد قابل مهار توسط کشاورزان تولید می‌شود البته میانگین ۱۰ 
ساله این مقدار در نواحی اقلیمی استان متفاوت است و در ناحیه ۲ در 
حدود ۵۲ درصد از عملکرد قابل مهار تحقق‌یافته که بالاترین مقدار 
بین سه ناحیه می‌باشد (جدول ۲). 

تغییرات زمانی عملکرد پتانسیل چغندرقند (۷۳:5۶) نشان می‌دهد 
که این عملکرد در هر ۳ ناحیه اقلیمی استان بدون روند بوده و تنها 
نوسان سالانه اندکی در آن مشهود است (شکل ع). البته خلاء قابل 
مهار (خلاء ۸۵//) عملکرد اين محصول در طی اين دوره در حال پر 
شدن می‌باشد و مقدار آن که در ابتدای دوره تقریباً ۴۰ تن در هکتار 
بوده در سال‌های انتهایی دوره به حدود ۲۰ تن در هکتار رسیده است. 
نتایج شبیه‌سازی نشان می‌دهد که خلاء قابل مهار در نواحی اقلیمی 
۸ ۲ و ۲ به‌ترتیب ۰۰/۸۲ ۰۱/۱ ۱/۴۴ تن در هکتار در سال کاهش 
یافته است (شکل 26 06 و 26) لازم به ذکر است که در شکل مقدار 
خلاء عملکرد به‌صورت منفی نمایش داده شده و در نتیحه مقدار صفر 
به معنی پر شدن کامل این خلاء می‌باشد. بر این اساس خلاء نسبی 
عملکرد (,۳۵۶۶ 5/۷ ۷) نیز در طی دوره ۱۰ ساله تحت بررسی در 
هر سه ناحیه اقلیمی استان روند کاهشی معنی‌داری داشته و 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


در پایان دوره (سال‌های ۱۳۹۲ و ۱۳۹۳) به‌طور متوسط ۴۰ درصد در استان به حدود ۶۰ درصد عملکرد پتانسیل قابل مهار این محصول 
می‌باشد (شکل 6 66 و 6)» به بیان دیگر عملکرد واقعی چغندرقند رسیده است. 


جدول ۱- مقایسه مقادیر درصدی جذر میانگین مربعات خطای پیش‌بینی (:1*۷151//) برای عملکرد گندم آبی و چغندر در سه ناحیه اقلیمی 


کشاورزی خراسان پس از تعیین اعتبار مدل در سطح کرت آزمایشی و پس از تعیین اعتبار متقابل 
۲ ۹۷۵2۴ 200 ۱۷۳۵۵۵۲ 1۱۳۲۱۵۵۸60 10۲ (۶۵ ۱۱۷۲۹۲) صما)ین0ع ان ۵ دم هنود صحمظ )۲۱۵۵ )ص۵0 ۵ 00۵۳۵۵2۱۹۵ -1 ما20 1 
۵۵ ۳0۹5 207 ده 1۱۵۲۵ )۱۵ 26 061مص ۵ ممن)ه0ناه۷ 2410 ۱۵2۵۷ مدوم رمک ۵۶ فصمنعع۲ »تمصنله وه 3 صا ۷1۵10 


۴۹۵1093 2 ۴68108 1 62107 
ناحیه ۳ تاخیه:۲ ناحیه ۱ 
گندم ۷۷/6۵۵۲ 
187 184 192 تعیین اعتبار در کرت 100061 ۷۵1102160 ۳۱01 
111 106 113 تعیین اعتبار متقابل 00061 ۷۵1102160 055) 
16 15 و7 ۸ 


چغندر قند 0661 ۱82۴ 


191 19 205 تعیین اعتبار در کرت 100061 ۷۵1102160 ۳۱01 
1246 121 131 تعیین اعتبار متقابل 00061 ۷۵102160 055) 
65 1.6 14 ۷۳۲ ۸ 
7( 6۵ 1 ۵ 11 ۰ 3( 0 1۲2۵ ۵ 11 ۰ 
0 2 ِ 8 لح ل 
9 + :0.75 < لا ۱ 0.82۲7 ۷ | .. گر 1 
۳ 2 بر ۱ , "۳ 9 
0.71 "1 5 32 [ 65 2 13 و 1 
۰ 7 مد 
3 ار 
1 5 1 
[ ۰ 
7 6 هه 1 
5 5 ه 
3 ۳۹ 55 5 
سِ و :5 
کب ۵ ۶ 
شتت ت ۳۹ 
0 0 ۳ رد نب 
90 55 50 75 70 5 7.5 65 6 55 5 
(٩-2ظ‏ ) ۷۱6۱0 عع۵ تمعبه 0عاهاصنو (۵-۲ ۲) ۷۱6۱0 معط 0عاداسصنو 
لکد شب سای شمه تلو روط ]) عملکرد شب سازی شده گندم ( 81 ۲) 


شکل ۵- تعیین اعتبار متقابل مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی ده عملکرد گندم و چغندرقند در ۳ ناحیه اقلیمی کنساورزی استان خراسان رضوی 


(123 ,122 ,11). در مورد هر دو محصول شیب خط رگرسیون تفاوت معنی‌داری با خط ۱:۱ (خط نقطه‌چین) ندارد. 
۱ 0 کرد ۱۰۸۱۱ ۱ 
ممص حمنویم ۲6۵ ۵۶ همم 66 ومرمن )۵۵ ۲۵۲ ۳۳۵۲۱۵۵۵ 1۵222۷ صهوه1۳۵ ۵01 (1۳3 و12 م11) 

11060(۰ 00))60) مهن 1:1 رم من بااصی‌تنصونه )2۵ و2 


جدول ۲- میانگین عملکرد واقعی و ضریب تغییرات (۷) آن و مقادیر شبیه‌سازی ده عملکرد پتانسیل» خلاء عملکرد و خلاء نسبی عملکرد 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد 


چغندرقند طی دوره ۱۰ ساله (۱۳۸-۱۳۹۳) در ۳ ناحیه اقلیمی کشاورزی استان خراسان رضوی و تغییر مقیاس نتایج به کل استان 


0 دهع ۷۱۵۱4 م۷۱۵۱ اهلاصه)ه ۵۶ ممبزه۲۷ 60)ه۱بصژه مه (0۲۷) ممتاهه۱ ۵۴ )صمت‌تللهم از 0ص ۷۱۵۱0 آساد جبمع]۱۷ -2 12016 


۲ 3 10 (1384-1393) ۵۵۵0 10-۲۵2۲ ده متس )6۵ تجعیه 10 روم ۱۵۱0 ۲۵12۱۷6 
۵ ۱۷۱۵۱ 06 ۲0 ۲۵۹۱۵۱۸5 62160 وم 20 0۷۵۷۱۵۸۵۵ 1۵222۷1 صقوه 0 ۵1 دصمنعع۳ 


1۳0۱6 ۳203( 1621002 1 62100 
استان ناحیه ۳ ناحیه ۲ ناحیه ۱ 
۵۲ (2ع نا 
3242 2419 3248 204 
92 108 119 95 
983.9 917 1846 949 
4197 5328 158 195 
09 0.60 06 057 
3271 3296 320 35.8 
0352 053 048 0.50 


در ایران مطالعات اندکی در مورد برآورد عملکرد پتانسیل و خلاء 
عملکرد چغندرقند اجرا شده است برای مثال پارسا (2005 ,۳2752) با 
استفاده از مدل شبیه‌سازی آ/]] 1,1 عملکرد پتانسیل این محصول 
در استان خراسان رضوی را ۱۱۰ تن در هکتار به‌دست آورد و بر ین 
اساس خلاء عملکرد آن در حدود ۷۰ درصد پیش‌بینی شد. دیهیم فرد 
و همکاران (2015۳ ,۵1 ۶» 4تتلصنطنه) نیز با به‌کارگیری مدل 
5 عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد چغندرقند در استان 
خراسان رضوی را به‌ترتیب ۱۰۰ و ۶۸ تن در هکتار برآورد کردند که 
بر این اساس عملکرد واقعی این محصول در استان تنها ۳۲ درصد از 
مه افیا اش اف 

نتایج این محققین با یافته‌های پژوهش حاضر تفاوت قابل توجهی 
دارد که دلیل آن عمدتاً مربوط به روش مطالعه است. در هر ده 
تحقیق فوق مدل شبیه‌سازی در مقیاس کرت‌های آزمایشی واسنجی 
و تعیین اعتبار شده و بدیهی است که پیش‌بینی چنین مدلی در 
مقیاس منطقه‌ای با خطا همراه خواهد بود در حالی‌که در این پژوهش 
ن‌پینی‌ها پتن آز وامتیی وتسین اعبار تقایل سل در مقیباتن 
بزرگ انجام شده و در نتیجه از دقت بالاتری برخوردار است. 

به‌علاوه بر ماس پروتکل پیشنهادی اطلس جهانی لام عملکرد 
که در این مطلعه به کار گرفته شده جهت پیش‌بینی عملکرد پانسیل و 
خااهخردی مقای اقا یامای اس بامه فا خن آفانضی 
کشاورزی تعیین و سپس میانگین طولانی مدت این مقادیر (حداقل 
۰ ساله) در هر ناحیه برآورد شود تا تغییرات مکانی و زمانی خللاء 


عملکرد واقعی (1 32 1۵ ۲۸۵) 10ع« آمجع۸ 
ضریب تغییرات )٩0(‏ (۶0) 0۷ 
عملکرد پتانسیل ( هط 18 ۲۳) 10عذ آحتاجهاوط 
خلاء عملکرد ( 2 ع1 0۵) مدع ۵10ز۷ 

خلاء نسبی 0 ۵1201۷9 
خلاء عملکرد (۸۵/)( 2 1 مموو ۷) موموصقع ۷۵10 

خلاء نسبی (۸۵/) (8570) هدع 161201۷6 


۳۳ 


ظاهر گردد (2013 ,.۵1 61 ]۷۷27 ۷2۲ :2015 ,.۵ ۶ اعوعناظ ص۷2 
میانگین جهانی عملکرد چغندرقند در سال ۲۰۱۵ در حدود ۵۲ تن 


در هکتار بوده و کشورهای اروپایی بالاترین عملکردها را در اختیار 


صدر قرار دارد (2015 ,۳۵۸05۲۸۲) در حالی که در آمار وزارت جهاد 
کشاورزی در سال ۱۳۹۳ (2015 ,۷11۸) میانگین عملکرد این 


محصول در کشور ۴۷/۸ و در استان خراسان رضوی ۴۳/۴ تن در 


هکتار گزارش شده که در حدود ۲۰ درصد کمتر از میانگین جهانی 


و 


یافته‌های این تحقیق نشان می‌دهد که برای رسیدن میانگین 
عملکرد استان به سطح جهانی باید حداقل ۲۵ درصد از خلاء فعطلی 
عملکرد چفندرقند از طریق بهبود عملیات زراعی پر شود. بایید توجه 
داشت تا زمانی که عملکرد واقعی تفاوت قابل توجهی با عملکرد 
پتانسیل داشته باشد خلاء عملکرد عمدتاً ناشی از روش‌های مدیریت 
بوده و افزایش پتانسیل ژنتیکی ارقام تاثیر چندانی در افزایش عملکرد 


واقعی نخواهد داشت (2016 ,۳506 :2013 .۵ ۶۶ ۳1211). 


عملکرد چغندرقند به‌شدت تابع میزان تشعشع جذب شده در طی 
فصل رشد است در این محصول رشد اولیه کانوپی سریع بوده و 
معمولاً پوشش زمین در فاصله ۵۰ روز بعد از سبز شدن کامل می‌شود 
به‌علاوه در شرایط مطلوب رشد. دوام کانوپی طولانی است و در حدود 
۰ روز به‌طول می‌انجامد و در انتهای دوره رشد نیز پوشش کانوپی 


در حدود ۷۰ می‌باشد (1998 ,274عع12 24 تمه ۷۷). 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 
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شکل 7- عملکرد پتانسیل (,بیه۷۳) و خلاء قابل مهار (,ع,۷6) عملکرد چغندرقند در سه ناحیه اقلیمی کشاورزی استان خراسان رضوی (۵-0) 
همراه با خلاء نسبی عملکرد (-1) در طی دوره ۱۰ ساله ۱۳۸-۱۳۹۳. مقادیر خلاء عملکرد به‌صورت منفی نشان داده ده است تا سرعت پر 
شدن خلاء (۱۲ 0:1۵7) در طی دوره تحت بررسی مشسخص شود. 

0 ۲۵۵۱0۸ )0۱0۵ مره 3 صز )۵ع0 اهویاو ۵1 (موععی ۷۲) همع ۷۱۵۱0 ۵۱۵16۵0۱6 2۳00 (موعو۷۳) ۷۱۵۱0 ۳0۲۵۵۵۵1 6 ۲1۵0۲۵ 


٩0۱۲ ۰6‏ ۲0 ۷۵۱۵6۵5 ۱۵82211۷۵ و2 ۳۲۵۹۵۵6۵0 وا رهع ۷۱۵۱۵0 ۵۵1۵05۰ 1384-1393 فصن 0 مرهم ۲6ه۲۵ 20 0-ه۵) ۳۳۵۲۵۸۵۵ 18222۷71 
موم 0منساه مطا هس (۲ "حط ) رح عصنالاا جدع ۵ 6ا۳2 


تنظیم تاریخ کاشت از جمله روش‌های زراعی می‌باشد که در 
گیاهانی که رشد رویشی آنها مورد توجه است و به‌ویژه در چفندرقند 
نقش مهمی در جذب نور و شکل‌گیری عملکرد دارد ( ,اه 2 160667 
6 نتایج شبیه‌سازی نشان داد که در تاریخ کاشت بهینه مجموع 
تشعشع جذب شده توسط کانوپی چغندرقند در مناطق مختلف اقلیمی 
استان خراسان بین ۱۷۰۰-۱۹۰۰ مکٌاژول در متر مربح است. با 
محاسبات ساده‌ای (2019 ,۲۵00 م2 تامالمطه]۱۷ تتعجهآن) 
می‌توان تخمین زد که در شرایط پتانسیل میزان ماده خشک تولیدی 
با این مقدار تشعشع جذب شده و کارآیی مصرف نور ۱/۴۸ گرم بر 
مگاژول بین ۲۵-۲۸ تن در هکتار است که با احتساب شاخص 
برداشت ۸۰ درصد و درصد ماده خشک. معادل عملکرد غده به میزان 
۸۰ تا ٩۰‏ تن در هکتار می‌باشد و با نتایج حاصل از شبیه‌سازی (جدول 
۲ نیز قابل مقایسه است. البته عملکرد پتانسیل چفندرقند نسبت به 
تغییر تاریخ کاشت حساس بوده و با تاخیر در کشت به‌ویژه بعد از نیمه 


اردیبهشت در تمام نواحی اقلیمی استان کاهش می‌یابد بنابراین به‌نظر 
می‌رسد تنظیم دقیق تاریخ کاشت روش مدیریتی مناسبی در کاهش 
کلام عملگرد این مخصرل زافن در همین ارباظط کست یره 
چغندرقند که در سال‌های اخیر با تشدید اثرات گرمایشی تغییر اقلیم 
مورد توجه محققین کشور و استان خراسان رضوی قرار گرفته و در 
مناطق مدیترانه‌ای و برخی کشورهای اروپایی نیز موفقیت‌آمیز بوده 
است ( ,۵1 6 طته11۲۵6-56۷ :۲۷۷۵۱۵۲۱۱999 0جد 270عع12 
9 راهکار موثری برای بهبود جذب تشعشع و افزايش عملکرد به 
منظور پر کردن خلاء فعلی محسوب می‌شود. شواهد آزمایشی نشان 
داده است که در کشت پاییزه علاوه بر جذب بیشتر تشعشع کارآیی 
مصرف نور چغندرقند نیز در حدود ۱۰ درصد بالاتر از کشت بهاره 
است (2010 ب,طله56۷-عع لک 0صه صصمص1ه). البته علی‌رغم 
اصلاح ارقام مقاوم به بولتینگ بروز یخبندان‌های ناگهانی و شدید که 
فزایش فراونی آنها از ویژگی‌های تغبیر قلیم محسوب می‌شود باعث 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد ۳۵ 


۳ و ۲ به‌ترتیب دارای بیشترین و کمترین خلاء عملکرد هستند. تغخییر 
پتانسیل و خلاء عملکرد این محصول در خراسان رضوی به‌ترتیب 


عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد گندم آبی 
میانگین ۱۰ ساله (۱۳۸۴-۱۳۹۳) عملکرد پتانسیل گندم آبی در 


۱ 


۶ ۴۰۶۱ کیلوگرم در هکتار است و درنتیجه عملکرد واقعی تنها 
۱ درصد از عملکرد پتانسیل می‌باشد (جدول ۳). البته خلاء قابل مهار 
عملکرد گندم آبی (خلاء ۸۵/) در کل استان ۵۱ درصد عملکرد 


پتانسیل بوده و مقدار نسبی آن در نواحی سه‌گانه اقلیمی نیز بین ۵۱ 
(ناحیه ۲) تا ۵۶ درصد (ناحیه ۲) می‌باشد. 


بوده است (جدول ۳). بنابراین خلاء عملکرد در هر سه ناحیه بزرگ و 
در دامنه‌ای بین ۱۳۷۰۰ کیلوگرم در هکتار قرار دارد و مقدار 
نسبی اين خلاء یا به بیان دیگر بخشی از عملکرد پتانسیل که هنوز 


جدول ۲- میانگین عملکرد واقعی و ضریب تغییرات (۲۷) آن و مقادیر شبیه‌سازی شده عملکرد پتانسیل. خلاء عملکرد و خلاء نسبی عملکرد گندم 
آبی طی دوره ۰ ساله (۱۳۸-۱۳۹۳) در ۳ ناحیه اقلیمی کشاورزی استان خراسان رضوی و تغییر مقیاس نتایج به کل استان 
۰ 00 290 ۲۱۵۱0 رلا6ز ۲ اهنامه)هن ۵ ومب(ه۲ 0ع)ه یه مد (0۲) صمتاها یه ۵ تلهم و16 200 ۷۱۵۱0 آمساد ۷162 -3 12۳016 


0 ۱۲۵۷۱۸۵۵ 1222۷1 ووه روط ۵۶ فصمنوعع۲ »)هروه 3 مر (1384-1393) مهم بهم-10 و فص )۸۷/۵۵۵ ۱۳۱۲۱۵۵۲۵0 10۲ رمع ۲۷۱6۱0 
6۵ ۱۷۱۳۵۱۵ ۲۵۵ ۸0 ۲6۵۱۱65 ۷۵-962160 


22001( 1681002 ۳۵21003( ۳۳0۱1۹۳۰6[ 
ناحیه ۱ ناحیه ۲ ناحیه ۳ استان 
۵۲ 11۳۲12206060 
گندم آبی 

2875 2951 2710 2893 عنلکرد وآقین ( هط ۱۵ ۲۸۵) امه تمتجع۸ 
18.9 1637 220 193 ضریب تغییرات () (90) 07۷ 
936 7852 44 7248 عملکرد پتانسیل(" 9۵ 12 ۷۳) ۷610 آهناهع۳01 
4061 4937 2764 و4409 خلاء عملکرد(! 8 12 ۲۵) ممع ۵10ز۷ 
059 0۳63 058 061 خلاء نسبی 0« ۵۱20۷۰ 
3021 3723 2792 3208 خلاء عملکرد (۸۵/) ( 2 ۵ ممجوت۷) مموومقع ۷۵10 
051 056 051 033 خلاء نسبی (۸۵/) (8570) حمع ۴۵12۸۷۰ 


طی سال‌های اخیر خلاه عملکرد گندم آبی در برخی مناطلق 
کشمور مور ارزیبی قرار گرفته است. برای مشال نصیری محلاتی و 
کوچکی (2009 ,۲۵00561 مد تامالمطه۱ تتتعوهآ) میانگین 
عملکرد پتانسیل گندم و خلاء آن در استان خراسان رضوی را طی 
سال‌های ۱۳۷۵-۸۵ به‌ترتیب ۶/۹ و ۴/۲ تن در هکتار پیش‌بینی 
کردند که این خلاء ۶۲ درصد عملکرد پتانسیل بود البته بر اساس 
نتایج تحقیق حاضر در فاصله سال‌های ۱۳۸۳-۹۳ میانگین خلاء 
نسبت به دوره ۱۰ ساله قبلی تنها ۴ درصد کاهش يافته است. دیهیم 
فرد و همکاران (20152 ,.۵1 6۶ ۳1270ع(1) عملکرد پتانسیل 
گندم آبی در کل استان خراسان را ۷/۸ و خلاء آن را ۵/۲ تن در 
هکتار برآورد کردند که نشان می‌دهد عملکرد واقعی استان در حدود 
۲ درصد پتانسیل آن می‌باشد لازم به ذکر است که این ارزیایی تتها 
مربوط به یک سال (سال انجام مطالسه) و هر سه استان خراسان 
می‌باشد در حالی که بر مبنای میانگین ۱۰ ساله, عملکرد واقعی استان 
خراسان رضوی به ۴۱ درصد پتانسیل رسیده است (جدول ۲). قرینه و 


همکاران (2009 ,./۵ 6 160ت0۳2) با استفاده از مدل ۱۷۷۵۳۵۹۲ 
پانسیل عملکرد گندم آبی در استان خوزستان را طی دور‌ای ۱۳ ساله 
بین ۷۵۲۹ تا ٩۲۴۵‏ کیلوگرم در هکتار و خلاء عملکرد را ۵۰۶۹- 
۸ کبلو گرم در هکتار معادل ۴۱/۶ تا ۶۵/۸ درصد عملکرد پتانسیل 
تخمین زدند. طاتّی سمیرمی و همکاران ( ,.۵1 6 تحطم‌نصهی نع12 
02 با ارزیابی بوم‌نظام‌های گندم حوضه آبریز بروجن پتانسیل 
عملکرد گندم آبی اين منطقه را بر اساس پیش‌بینی مدل 1۷70۳057 
بین ۲/۲-۶/۴ تن در هکتار و خلا عملکرد در این حوضه را در دامنه 
۴/۲-۲ تن در هکتار به‌دست آوردند. سید جلالی و همکاران 
(2012 ,۵1 ۵۶ 1212 ۹6۷6۵) نیز پتانسیل عملکرد گندم آبی در 
منطقه عقیلی استان خوزستان را با استفاده از روش فائو بسته به نوع 
مدیریت بین ۲۲۰۰ تا ۶۷۰۰ کیلوگرم در هکتار برآورد کردند. 
باوجودی که این مطالعات در مقیاس منطقه‌ای اجرا شده‌اند ولی بر 
مبنای مجموعه این نتایج به‌نظر می‌رسد که پتانسیل عملکرد گندم 
آبی در کشور در دامنه ۶/۵-۷/۵ تن در هکتار قرار داشته و با توجه به 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


ميانگین عملکرد این محصول در کشور (تقریباً ۲ تن در هکتار) خللاء 
عملکرد گندم آبی در مقیاس ملی قابل توجه و در محدوده ۵۵ تا ۶۰ 
درصد عملکرد پتانسیل می‌باشد. باید توجه داشت که تحقق کامل 
عملکرد پتانسیل به دلیل بازده نزولی عملکرد در پاسخ به کود و سایر 
منابع تولید مستلزم مصرف مقادیر بیشتری از نهاده‌ها خواهد بود که 
این امر از نظر کشاورزان به لحاظ اقتصادی و از نظر برنامه‌ریزان به 
لحاظ زیست‌محیطی قابل پذیرش نمی‌باشد و شواهد موجود تیز نشان 
داده که در پیشرفته‌ترین بوم‌نظام‌های زراعی نیز عملکرد واقعی در ۸۵ 
درصد عملکرد پتانسیل به ثبات رسیده است ( :2009 ,./۵ ۶۶ 1.00611 
1 .۸ 6 تصلوعع06 :2009 محصتاعته]]] ۷2 200 عم 
البته حتی بر اساس خلاء ۸۵ درصد نیز مشابه آنجه برای خراسان 
رضوی ارائه شد (جدول ۳) در حال حاضر تنها ۵۰ درصد از پتانسیل 
عملکرد گندم آبی کشور در عمل تحقق یافته است. 

در شکل‌های 27 تا 77 تغییرات ۱۰ ساله عملکرد پتانسیل 
(ممم۳) و خلاءقابل مهار عملکرد م6 ۷) گندم آبی در نواحی 
اقلیمی کشاورزی استان ارائه شده است. عملکرد پتانسیل در هيچ‌یک 
از سه ناحیه روند معنی‌داری را نشان نداد. خلاء عملکرد علی‌رغم 
نوسان سالانه» در ابتدای دوره تست پایین بود ولی در ادامه افزایش 
یافت و در هر سه ناحیه اقلیمی از ۴ تن در هکتار نیز تجاوز کرد البته 
در سال‌های انتهایی دوره نشانه‌هایی از کاهش خلاء مشهود می‌باشد. 
بر این اساس خلاء نسبی عملکرد که در ابندای دوره بین ۲۵-۴۵ 
درصد بود در میانه دوره ۱۰ ساله به ۵۵-۶۰ درصد رسید و در پایان 
دوره ۵۰ درصد می‌باشد این شواهد نشان می‌دهد که روند تغییرات 
خلاء عملکرد گندم در استان خراسان رضوی خطی نبوده و با فرم 
درجه ۲ انطباق بهتری دارد (شکل‌های 07 تا 17). 

به‌طور کلی انتظار می‌رود عملکرد پتانسیل در طی زمان با شیبی 
مثبت که نشان‌دهنده پتانسیل ژنتیکی عملکرد ارقام اصلاح شده جدید 
است افزایش یابد ( ,اه 61 حصاوع)1 ج۷2 :2015 .اه ۵ تعحل‌وز۳ 
03 البته باید توجه داشت که برای تعیین دقیق این شیب عملکرد 
پتانسیل باید بر اساس سال آزادسازی ارقام بررسی شود. برای مثال 
کوچکی و نصیری محلاتی ( ,۱۷۵۳۵112 تتتععد۲ظ 240 1600661۵ 
09 با ارزیابی ارقام آزاد شده در فاصله سال‌های ۱۳۴۷-۹۰ نشان 
دادند که پتانسیل ژنتیکی ارقام گندم آبی کشور به میزان ۵۷ کیلوگرم 
در هکتار در سال افزايش یافته است با این وجود در تحقیق حاضر 
عملکرد پانسیل گندم در استان روند معنی‌داری نشان نداد (شکل ع) 
که احتمالا به دلیل عدم دسترسی به اطلاعات دقیق در مورد ارقام 
کشت شده در طی دوره ۱۰ ساله در هر ناحیه اقلیمی می‌باشد. در 
همین ارتباط دیهیم فرد و همکاران (20152 ,۵ 6 4تحلصنطتهد) 
با مقایسه ۳ رقم گندم در مناطق مختلف استان خراسان نشان دادند 
که میانگین عملکرد پتانسیل شبیه‌سازی شده ارقام تا ۲ تن در هکتار 
تفاوت داشت. با وجودی‌ که در تحقیق حاضر ارقام گندم زیر کشت در 


سال‌های گذشته بر اساس نظر محققین مرکز تحقیقات کشاورزی 
استان تعیین شدند ولی به هر حال هر گونه خطا در این اطلاعات 
دقت پیش‌بینی عملکرد پتانسیل را تحت تاثیر قرار خواهد داد. 

از سوی دیگر عملکرد پنانسیل ممکن است تحت تایر تغییر 
شرایط اقلیمی نیز قرار گیرد این تغییرات می‌تواند مانع 
از تحقق پتانسیل ژنتیکی ارقام شده و گاه نیز باعث بهبود آن شود 
(2010 ,اه ۶ صححصهعظ :2013 رول‌تهطه‌ن؟ 0صه ۳1211). برای 
مثال هاچمن و همکاران (2016 ,.۵ 6۶ ۳100۳120) بیان داشتند 
کاهش میزان بارش سالانه باعث کاهش عملکرد پتانسیل ارقام پر 
محصول گندم دیم در استرالیا شده است در حالی که جاگارد و 
همکاران (2010 ,7 2 22701ع12) نشان دادند که افزایش پتانسیل 
عملکرد چغندرقند در انگلستان از ابتدای قرن اخیر عمدتاً ناشی بهبود 
شرایط آقلیمی بهویژه درجه حرارت فصل بهار بهدلیل گرمایش جهانی 
بوده و اصالاح ارقام نقشی در آن نداشته است. 

با وجود ثابت بودن روند تغییرات عملکرد پتانسیل» عملکرد واقعی 
گندم آبی استان در حدود ۵۰ درصد این پتانسیل است. تا زمانی که 
عملکرد واقعی تفاوت قابل توجهی با پتانسیل محیطی داشته باشد 
روش‌های مدیریتی راهکار اصلی برای پرکردن خلاء عملکرد می‌باشند 
9 اهمیت روش‌های اصالاح نباتات در صورتی برجسته خواهد بود که 
خلاء عملکرد به صفر نزدیک شود ( ,.۵1 6 ۳5۳6 :2015 ,۳1567 
(20152 .۵1 61 001270ع(1) نشان دادند که خلاء عملکرد گندم در 
استان خراسان عمدتاً مبنای مدیریتی داشته و بین ۵۰ تا ۶۰ درصد از 
این خلاء مربوط به مدیریت نیتروژن و آب می‌باشد. سلطانی و 
همکاران (2016 ,4 ۵ [۹01]20) نیز نشان دادند که با روش‌های 
کاهش داد. 

علی‌رغم معنی‌دار نبودن روند تغییرات عملکرد پتانسیل نوسان 
سالانه آن قابل توجه و بین ۰/۱ تا ۲ تن در هکتار می‌باشد (شکل‌های 
7 07 و 07). نوسان عملکرد پتانسیل در طی زمان در سایر مطالعات 
نیز گزارش شده است برای مثال آبلدو و همکاران ( ,.41 6۶ ۸۵06۱60 
8 تغییرات عملکرد پتانسیل گندم در آرژانتین را در طی دوره‌ای 
۷ ساله بین ۲/۵ تا ۸ تن در هکتار گزارش کردند. این محققین نشان 
دادند که تغییرات سال به سال میانگین تشعشع روزانه در فاصله 
کاشت تا گرده‌افشانی دلیل اصلی نوسان عملکرد پتانسیل گندم بوده 
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شکل ۷- عملکرد پتانسیل (,:۷۳) و خلاء عملکرد (,::۷)6) گندم آبی درسه ناحبه اقلیمی کشاورزی استان خراسان رضوی (2-0) همراه با خلاء 
نسبی عملکرد (۷۳6۵:۱۸/,,جوت۷) در این سه ناحیه (28) در طی دوره ده ساله ۱۳۸-۱۳۹۳ 
۷1 ۱۳۱0۲۵۹2۵۱ ۵ فصمنعع۲ 1)ه00۵ ۲و2 3 ص )۵۵2 ۱۳۲۱۵۵۲۵0 ۵1 (موعوی ۷) حدم ۷16۱0 280 (موعو۳ ۷) ۷۱۵۱۵ ۳۵۲۵۵۲۱۵1 -7 مباعز۲ 
0 1384-1393 ماس (ع) فصمنعم 50۵0۱۵0 ۵۵ ۱۵ (ممعوظ ۲ وجوی ۷۲) مدع ۲۵۱۵۱۷۵ 200 (0-ه) ۳۲۵۷۱۵۵۵ 


لبته در مطالعه حاضر تغییر قابل توجهی از نظر میزان تشعشح 
بین سال‌های مختلف مشاهده نشد بنابراین به‌نظر می‌رسد که عوامل 
دیگری در تغیبرات سالانه ۷۳ گندم آبی (شکل ۷) موثرند. طول دوره 
پرشدن دانه نقش تعیین کننده‌ای در عملکرد غلات دارد در اين ارتباط 
دیونورا و کراپف (1995 ,16001 20 1108012) در مطالعه‌ای بر 
روی برنج نشان دادند که طول دوره موثر پر شدن دانه" (0۳۳ظ) 
یعنی مدت زمانی که تحمع ماده خشک در دانه به‌صورت خطی 
فزایش می‌یاید تین کنندهپتانسیل عملکرد در ارقام برنج می‌باشد. 
دینگکوهن و همکاران (2015 ,۵1 ۰۶ حطعلعهنط) نیز ۴0۳۴ را 
عامل مهمی در شکل گیری عملکرد پتانسیل در برنج ذکر کردند. بر 
این اساس با استفاده از نتایج شبیه‌سازی تاثیر طول دوره پرشدن دانه 
بر تغییرات عملکرد پتانسیل گندم آبی در استان خراسان مورد بررسی 
قرار گرفت. مدل بآل ]1.۳ روند تحمع ماده خشک در دانه (عملکرد 
دانه» کیلوگرم در هکتار) را با فواصل یک روزه شبیه‌سازی می‌کند. با 
برازش نابع سیگموییدی به این داه‌ها (شکل ۵8) می‌توان سرعت 


0 م ت11 متعتع ۳۲۵۵۱۲۷۵ -1 


افزايش عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار در روز) را از مشتق اول تابع 
سیگموییدی برآورد کرد (شکل8 0) نقاط تلاقی مشتق سوم تابع 
سیگموییدی با محور ‏ (شکل 28) زمان دقیق شروع و پایان دوره 
موثر پر شدن دانه (۳۳۲۳) را مشخص می‌سازد ( 224 110801۲2 
5 ,۲۲۵01). 

بر اساس نتایج ارائه شده در شکل ۱۰ طول دوره پرشدن دانه 
گندم آبی برای شرایط شبیه‌سازی (مشهد. سال زراعی ۱۳۹۰-۹۱) ۳۸ 
روز و طول دوره موثر پر شدن دانه ۱۳/۷ روز است. باید توجه داشت 
که میانگین سرعت افزايیش عملکرد دانه در طی ۳۳۳ بسیار زباد و 
برای داده‌های شکل ۱۰ در حدود ۴۰۰ کیلوگرم در هکتار در روز است 
به بیان دیگر با وچودی که 10010۳ تنها ۳۴ درصد از کل دوره پرشدن 
دانه می‌باشد در حدود ۶۷ درصد از عملکرد در طی آن تجمع می‌یابد. 
در ادامه طول دوره موثر پر شدن دانه طی ۱۰ سال برای ۲ شهر 
منتخب از هر یک از ۳ ناحیه اقلیمی (مجموعا ۶۰ مقدار) به روش 
فوق محاسبه شد. نتایج نشان داد طول این دوره برای گندم آبی در 
شرایط پتانسیل و در نواحی مختلف اقلیمی استان بین ۱۱ تا ۲٩‏ روز 


۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


بانط یی ماهر هی زو خوای فاق دبای تقاط 
با آنها (شکل 29) حاکی از آن بود که ۷۴ درصد از تغییرات مشاهده 
شده در عملکرد پتانسیل گندم آبی استان طی دوره ۱۰ ساله مربوط به 


طول دوره موثر پر شدن دانه بوده و به ازای هر روز افزايش طول 
۳ این عملکرد در حدود ۲۶۰ کیلوگرم در هکتار افزایش 
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شکل ۸-۸) پیش‌بینی روند تجمع وزن خشک دانه گندم آبی در شرایط پتانسیل به‌وسیله مدل ]1.1۳117 (داده‌ها مربوط به شبیه‌سازی در شرایط 
آب و هوایی مشهد در سال زرعی ۱۳۹۰-۹۱ می‌باشد) و برازش تابع سیگموییدی برای توصیف روند. ط) برآورد سرعت تجمع ماده خشک دانه 

گندم بر اساس مشتق اول تابع سیگموییدی. ») مشتق سوم تابع سیگموییدی برای تعیین زمان شروع و اتمام دوره موثر پرشدن دانه (6۳۳) 

۵ب دوع م61 ها نی مگ 0262) [0۵م۵هه بزنا ۱۸۱۸۲1 زا ۱۵660بصصنه )معط ۵1 عصتاا متجع ۵۶1 6۳۵۵۵ مصصز 1 ره -8 مساعز۲ 


6 00۳۷۵۱۷۲۵۵ )13۳5 عط) حصم 0ع)مصناوی ۲2۲۵ عصتاات صنوی (طا بمت)‌صیظ 0زمصوزه 116660 20 (صموععو 2011-2012 10۲ وصمتانلصهع 
(۵۲۳) موه مهتااا مد همع ۵ 0ص 20 )62۲و همه ماه صمت)‌صی 10مصرواه مط) ۵۴ 00۵0۷۵۵۷۵ 1۳۲0۵ و صمت)‌صیط 0زمصوزه 
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شکل -٩‏ رابطه طول دوره موثر پر ندن دانه (6۳۳) و عملکرد پتانسیل گندم آبی (2) و پاسخ ۲6۲۳ به مبانگین روزانه درجه حرارت در طی 
دوره پر شدن دانه (0). داده‌ها (0-7۰) حاصل ۱۰ سال نسبیه‌سازی عملکرد گندم در ۲ نسهر منتحب از هر یک از ۳ ناحبه اقلیمی استان می‌باشد. 
۶ ۲6۹۵۵۴۵۹۵ 200 (۵) )۱۷۱۵۵۵ 0و۱ ۵ ۷۱۵۱0 اهصع)هص ره (ظ۱ایب) 0منم معا نو ماع مه هه م۱۵26 -9 مساعز۲ 


۶ «م1)هاصنو ویجع۲ 10 صم 0مصنداهان مره (0معه) فاصم ۱2)۵ ۵(۰) 0منهمن انا دنه مصتسم هه مرها اند صحمصص 6۵ ظای۲ 
۵ ۵6 0۶ وصمزهع۲ )لامصنن ۵۶3 موه رم فصمتاهاه ۹6160060 2 صا ۲۱۵۱0 ۱۳۲۵۵2۲ 


از سوی دیگر نتایج حاکی از وجود رابطه منفی و9 معنی‌داری 
پر شدن دانه است (شکل 09) به‌طوری که به ازای هر یک درجه 
سانتی گراد افزایش دما در طی دوره پر شدن دانه ۰/۸۵ روز از طول 
۳ کاسته شده که تقریباً معادل ۲۲۰ کیلوگرم دانه در هکتار 
می‌باشد. تاثیر افزايش درجه حرارت بر کاهش عملکرد گندم به‌دلیل 
کوتاه شت طول مراخل تمزی در یسپاری از فطالعات (ی رای فشال 
58 .۵ ۴ ,20120 :2006 ,01اصه 230 ۳00 و نیز در 
ایران (2016 ,۱۷۵۵1126 تتتععهاظ 40ص 1600061) گزارش شده 
است. بنابراین به‌نظر می‌رسد که افزایش درجه حرارت ناشی از 
گرمایش جهانی در طی دهه گذشته عامل اصلی نوسان مشاهده شده 
(شکل ۷) در پتانسیل عملکرد گندم آبی در استان خراسان باشد. 


عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد گندم دیم 

تابع تولید مرزی بین عملکردهای ثبت شده گندم دیم از مزارع پر 
محصول و آزمایشات ایستگاهی در استان‌های خراسان رضوی و 
شمالی در پاسخ به میزان بارش سالانه در شکل 210 ارائه شده است. 
قاط روی منحنی در هر سطحی از بارندگی نشان‌دهنده عملکرد قابل 
حصول یا به بیان دیگر عملکرد پتانسیل گندم دیم می‌باشند و اختلاف 
بین عملکردهای مشاهده شده با تابع مرزی خلاء عملکرد در هر مقدار 
بارش را مشخص می‌سازد. بر اساس این نتایج عرض از مبداء تابع 
مرزی در ۸۰ میلی‌متر بارندگی قرار دارد و با افزایش بارش عملکرد 
تتصورت خطی افزایتن-یافنه و در بارئن‌های باه تراز ۵2 املی‌ متیر 
تقریبا به ثبات می‌رسد (شکل 210). نتایج نان می‌دهد که در 
بوم‌نظام‌های تولید گندم دیم استان‌های خراسان رضوی و شمالی 
میزان بارش سالانه در دامنه‌ای بین ۱۶۰ تا ۲۴۰ میلی‌متر قرار دارد 
که بیش از ۹۵ درصد آن در طی دوره رشد گندم نازل می‌شود. در این 
بوم‌نظام‌ها عملکرد نسبتاً پایین و در محدوده ۰/۵ تا ۱/۸ تن در هکتار 
است البته عملکردهای گزارش شده از آزمایشات ایستگاهی با 
مدیریت دقیق و مزارع پر محصول در همین دامنه بارندگی بین ۲ تا ۴ 
تن در هکتار می‌باشد که نشان‌دهنده پتانسیل بالا و درنتیجه خللاء 
ایل توجه عملکرد در این مناطق است به‌طوریکه خلام عملک‌رد 
گندم دیم در دو استان تحت بررسی بین ۱/۲ تا ۳/۱ تن در هکتار 
رآورد گردید (شکل 010 بهعلاوه با افزایش بارندگی خلاء عملک رد 
نیز افزایش می‌یابد به عبارت دیگر در مناطقی که عملکرد پتانسیل 
گندم دیم بیشتر است خلاء عملکرد بالاتر خواهد بود. 

لازم به ذکر است نسبت عملکرد واقعی (۷۵) به حداکثر عملکرد 
قابل حصول در شرایط دیم (۲۷) با میزان بارندگی سالانه رابطه 
معنی‌داری نداشت (شکل 610 و در نتیجه با افزایش عملکرد پتانسیل 
گندم دیم مقدار ۷۵/۷۷ تقریباً ثابت بوده و در دامنه‌ای بین ۱۰/۲۴ 
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۴ قرار دارد یعنی در استان‌های تحت بررسی عملکرد واقعی بین 
۵ تا ۵۰ درصد حداکثر عملکرد قابل حصول می‌باشد. 

با وجودیکه مدل‌های شبیه‌سازی متعددی برای پیش‌بینی 
عملکرد محصولات زراعی در شرایط محدودیت آب وجود دارد ولی 
واسنجی و تعیین اعتبار این مدل‌ها مستلزم دسترسی به داده‌های 
دقیق آزمایشی است و بدون چنین داده‌هایی از دقت کافی برخوردار 
نمی‌باشند (2015 ,اه ۵ نطل0255). تابع تولید مرزی از جمله 
روش‌های رایج در تخمین خلاء عملکرد محصولات زراعی است که 
در سال‌های اخیر جهت پیش‌بینی عملکرد پتانسیل و خلاء عملک رد 
به‌کار گرفته شده است ( :2006 رعقطمو1 0صه تف‌آمداحانن؟ 
3 .0 ۶ ۸1100106۲ :2010 .اه 1 مصحصنه) و جایگزین 
مناسبی برای مدل‌های شبیه‌سازی در شرایط محدودیت داده می‌باشد 
(2013 ,.۵1 ۵1 حصنایتع؟ ظ۷2) 

با استفاده از تابع مرزی (شکل 210) عملکرد پتانسیل گندم دیم 
در ۳ ناحیه اقلیمی استان بین ۱۹۹۴ تا ۲۸۱۲ و میانگین ۱۰ ساله آن 
در کل استان ۲۴۳۱ کیلوگرم در هکتار برآورد شد (جدول ۴) در 
حالی که میانگین ۱۰ ساله عملکرد واقعی استان ۴۴۱ کیلوگرم در 
هکتار بوده و بالاترین مقدار آن در ناحیه ۱ از ۵۶۲ کیلوگرم در هکتار 
تجاوز نکرد به‌علاوه ضریب تغییرات عملکرد واقعی گندم دیم استان 
بین ۲۷-۲۹ درصد و به‌مراتب بیشتر از گندم آبی (جدول ۳) می‌باشد. 

پایین بودن عملکردهای واقعی باعث ایجاد خلاء بسیار زیاد معادل 
۰ تا ۲۲۰۰ کیلوگرم در هکتار شده است که در حدود ۸۰ تا ۸۴ 
درضد عملکرد پتانسیل می‌باشد بنبراین عملکترد واقعی گشدم دیسم 
استان تنها ۲۰ درصد پتانسیل آن است (جدول 4۴ به‌نظر می‌رسد 


شکل‌گیری اين وضعیت دارد. برآورد کارآیی مصرف آب (۷۷1[۳) بر 
مبنای تابع تولید مرزی (شکل ۱۱) نشان داد که ۷۷۲/۲ در شرایط 
پتانسیل برای تولید گندم دیم با افزایش بارندگی افزايش يافته و در 
بارش‌های بین ۲۲۰ تا ۳۲۰ میلی‌متر به بالاترین مقدار (۱/۳۵ کیلوگرم 
دانه به ازای متر مکعب آب) می‌رسد و نهایتاً در بارندگی‌های بالاتر از 
۰ میلی‌متر به‌تدریج کاهش می‌یابد. 

با وجودی که مقادیر واقعی ۷۷۲/1 به مراتب کمتر از مقدار قابل 
حصول بود ولی از میزان بارندگی تبعیت کرده و با افزایش بارش از 
۲به ۰/۷ کیلوگرم دانه به ازای مترمکعب آب رسید (شکل ۱۱). 

یافته‌های این تحقیق نشان می‌دهد که خلاء عملکرد گندم دیم 
در استان‌های تحت بررسی به‌طور معنی‌داری تابع کارآیی مصرف آب 
است (شکل ۱۲) و ۶٩‏ درصد از تغییرات مشاهده شده در خلاء 
عملکرد به‌وسیله :۷۷171 توصیف می‌شود. 

مطالعات انجام شده در مورد برآورد عملکرد پتانسیل گندم در 
شرایط دیم بسیار محدود است برای مثال طاثی سمیرمی و همکاران 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


(2012 .۵1 61 تحطمتتصصه5 1ع12) پتانسیل عملکرد گندم دیم در را ۲۸۴۶-۲۸۷ تن در هکتار و خلاء عملکرد آن را ۳۱۰-۳۸۶ تن در 
حوضه آبریز بروجن با بارندگی سالانه حدود ۳۰۰ میلی‌متر هکتار برآورد کردند. 
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شکل ۱۲- رابطه خلاء عملکرد گندم دیم و کارآیی مصرف آب (۷۷۲) در بومنظام‌های تولید گندم دیم 


در استان خراسان رضوی و شمالی (0.69-*) 
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۵۸ 5۱۵۱۵11 200 12221 01 


هاچمن و همکاران (2013 ,./ه 2 صقص۳1۵) با ارزیابی زمانی 
و مکانی تولید گندم دیم در استرلیا عملکرد پتانسیل گندم دیم در این 
کشور را ۱/۱۴ ۳/۵۰۵ و خلاء عملکرد را معادل ۰/۷۷ ۱/۵۲2 تن در 
هکتار برآورد کردند. در ادامه هاچمن و همکاران ( ,01۰ 6 عقحصطه۲1 
6 با استفاده از حجم زیادی از داده‌ها شامل میانگین شبیه‌سازی 
شده عملکرد پتانسیل در ۲۴۵ منطقه و در طی یک دوره ۱۵ ساله 
عملکرد پتانسیل گندم دیم در استرالیا را ۲/۵ و خلاء عملکرد را 
۹/تن در هکتار و نسبت عملکرد واقعی به پتانسیل را ۰/۴۹ برآورد 
کردند که نشان‌دهنده خلائی معادل ۵۱ درصد از عملکرد پتانسیل 
می‌باشد. به‌علاوه نتایج این تحقیق نشان داد که خلاء عملکرد در 
مناطقی که پتانسیل بیشتری داشتند بالاتر بود. البته کارآیی مصرف 
آب در دیم‌زارهای این کفنور یا میانگین بارندگی ۳۳۴ میلنی‌متر در 
سال ۰/۷۹ ۱/۵۱۵ کیلوگرم دانه به ازای متر مکعب آب است 
(2013 باه 1 صمصه10) در حالی که در دیم‌زارهای خراسان 
رضوی و شمالی با بارندگی سالانه ۵۲ ۲۵۸ میلی‌متر میانگین 


کارآیی مصرف آب ۰/۱۲ ۰/۵۸ کیلو گرم دانه به ازای متر مکعب آب 
به‌دست آمد. لازم به ذکر است که این کارآیی بر اساس میزان 
بارندگی سالانه برآورد شده و در واقع کارآیی مصرف بارندگی! 
می‌باشد. بنی و هنسلی (2001 ,۲160516۷ 0صه عتصصعظ) نشان دادند 
که در حدود ۶۵-۷۰ درصد از کل بارش در طی فصل رشد برای 
گیاهان زراعی قابل استفاده است. بر این اساس کزان مصرف آب در 
بوم‌نظام‌های دیم استان ۲۰-۳۵ درصد بیشتر و در حدود ۰/۷۸ 
کیلوگرم دانه به ازای مترمکعب آب است در حالی‌که مقدار بهینه آن 
در استان حدود ۱/۸۲ کیلوگرم دانه بر متر مکعب می‌باشد (شکل ۱۱). 
سادراس و آنگوس (2006) داعم هد معع20؟ با برازش تابع 
مرزی تولید آب در دامنه وسیعی از میزان آب قابل دسترس (بین ۱۰۰ 
تا ۱۰۰۰ میلی‌متر) نشان دادند که کارآیی بالقوه مصرف آب در گندم 
دیم معادل ۲/۲ کیلوگرم دانه به ازای متر مکعب آب می‌باشد. 


60166 096 طملاهازم۳:6۵1 -1 


۳۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


روندتغییرات زمانی پتانسیل عملکرد گندم دیم یا به بیان دیگر 
حداکثر عملکرد در شرایط محدودیت آب (۷۷) در هر سه ناحیه 
آقلیمی کشاورزی استان خراسان رضوی در حال کاهش می‌باشد. 
بیشترین شیب کاهش مربوط به ناحیه ۲ (3) به میزان۵۹/۱- 
کیلوگرم در هکتار در سال (شکل 213) و کمترین آن (1۹/۸- 
کیلوگرم در هکتار در سال) مربوط به ناحیه 12(۲) است (شکل 
3 این روند منفی در پتانسیل عملکرد گندم دیم استان به دلیبل 
کاهش نزولات در طی دوره ۱۰ ساله تحت بررسی می‌باشد که 
عملکرد واقعی گندم دیم را نیز با شیب مشابهی کاهش داده است و 
در نتیجه خلاء نسبی عملکرد (۲۵/۷۷) در فاصله سال‌های ۱۳۹۳- 
۴ در هر سه ناحیه تقریاً ثابت و در دامنه‌ای بین ۰/۷۶-۰/۸۴ در 
نوسان بوده است. 

منفی بودن شیب تغییرات عملکرد پتانسیل گندم دیم در نواحی 
اقلیمی استان در واقع نشان می‌دهد که ارقام زراعی فعلی در شرایط 
جدید اقلیمی قادر به تولید عملکرد بالا نمی‌باشند که در این‌صورت 
خلاء عملکرد باید با تأکید بر روش‌های اصلاح نبات پر شود 
(2015 ,۵ ۶ صطبتاع‌صزنا :2015 مجهعندع(]). باید توجه داشت که 
یافته‌های این تحقیق در مقیاس منطقه بوده و ممکن است در سایر 
استان‌ها و با در کل کننور وضعیت:دیگری حاکمنباشتد: ینرای مفال 
سلطانی و همکاران (2016 ,۵ 6 تطع]01) با ارزیابی عملکرد 
پتانسیل و خلاء آن ذر مورد تخود ديم. کشور نشان دادند که در 
مقیاس ملی سهم روش‌های اصلاحی در پر کردن این خلاء تنها ۲۵ 
درصد می‌باشد. 

با توجه به پایین بودن کارآیی مصرف آب در دیم‌زارهای استان 
(شکل ۱۱) و نقش تعیین‌کننده این کارآیی در خلاء عملکرد گندم دیم 
(شکل ۱۲) بالا بردن کارآیی مصرف آب موثرترین راه حل برای پر 
کردن خلاء عملکرد گندم در بوم‌نظام‌های دیم استان محسوب 
می‌شود. افزاییش کارآیی مصرف آب هم از طریق اصلاح ارقام جدید و 
هم با روش‌های مدیریت زراعی امکان‌پذیر می‌باشد و تلفیق این دو 
راهکار مناسیی برای افزایش پتانسیل عملکرد گندم دیم و کاهش 
خلاء آن خواهد بود. 


نتیجه گیری 

در این تحقیق عملکرد پتانسیل چفندرقند گندم آبی و دیم در 
نواحی اقلیمی استان خراسان رضوی و در طی دوره‌ای ۱۰ ساله بر 
سپس خلاء عملکرد این محصولات محاسبه شد. نتایج نشان داد که 
استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی ساده‌ای نظیر باآلا1آ1در صورت 
واسنجی و تعیین اعتبار آنها در مقیاس وسیع قابلیت مطلوبی در 
پیش‌بینی عملکرد پتانسیل دارند به‌علاوه در شرایط عدم دسترسی به 


داده‌های دقیق برای واسنجی و تعیین اعتبار مدل‌های رشد (نظیر 
شرایط محدودیت آب) تابع تولید مرزی برآورد قابل قبولی از عملکرد 
پتانسیل به‌دست خواهد داد. 

بالاترین میانگین عملکرد پتانسیل چفندرقند و گندم آبی مربوط 
به نواحی اقلیمی معتدل خشک و معتدل نیمه‌خشک بوده و عملکرد 
پتانسیل این محصولات در ناحیه گرم و خشک استان در حدود ۱۵ 
درصد کمتر از دو ناحیه دیگر است در حالی که در میانگین عملکرد 
پتانسیل گندم دیم در ناحیه معتدل نیمه‌خشک بالاترین مقدار را دارد. 
یافته‌های این پژوهش نشان داد که خلاء قابل مهار عملکرد چغندرقند 
و گندم آبی در کل استان در حدود ۵۲ درصد از عملکرد پتانسیل است 
به بیان دیگر ۴۸ درصد از پانسیل اقلیمی استان در تولید این 
محصولات در عمل تحقق می‌یابد. این خلاء در مورد گندم دیم بسیار 
زیاد بوده و عملکرد واقعی تنها ۲۵ درصد از عملکرد پتانسیل است. 
روند تغییرات ۱۰ ساله حاکی از آن است که خلاء عملکرد در 
چفندرقند و با سرعت کمتری در گندم آبی در حال پر شدن است در 
حالی که در مورد خللاء عملکرد گندم دیم روندی افزایشی مشاهده شد. 

با توجه به نتایج این مطالمه جهت پرکردن خلاء عملک رد 
چغندرقند و گندم آبی در استان خراسان رضوی اولویت با به‌سازی 
روش‌های مدیریتی بوده و اصلاح ارقام جدید در اولویت بعدی 
می‌باشد. در حالی که در مورد گندم دیم به دلیل کاهشی بودن روند ۱۰ 
ساله عملکرد پتانسیل, لازم است که اصلاح ارقام جدید بهویژه در 
جهت ارتقاء کارآیی مصرف آب در کنار روش‌های مدیریتی به‌عنوان 
راهکارهای پرکردن خلاء عملکرد مورد توجه قرار گیرد. 


سپاسگزاری 


بودجه اين تحقیق از محل اعتبارات طرح پژوهه شماره ۲۵۴۶۰ 
مورخ ۸۱/۳/۳۰ توسط معاونت پر وه دازشگاه فردوسی مش‌هد 
تأمین شده که بدین‌وسیله سپاسگزاری می‌شود. 


پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد 


0 5۱2۷۲ ۵ ۳۷۲ ه 


1 (2 6 2-37 ا 
۳ 5 
# سم 
۰ ۰ ۳ ب 
۰ ِِ 
9 كت 
۵ هه 1 9 
16 ِ 
۳ 1 | مط 
1 04 
۲2۵ 
8۳ 
52( 2-98 ظ 
۰ مر 
شمه مس 
> مهم و بت 2 
۰ ۰ ۷ 
به 1 ی 
ِ 0 
. ۵ ۱8 مس 
‌ ۱6 ۶ 
5 م۲ 
۰ 1 
5 
, ت 
مس 
6(3 2-591 9 
۱ ۰ ۰ 2 
‌ 
..... ...4 ,9 ‌ ف ۳ 
بع 18 4 رت 
ابر 
۰ 960 ۱5 بِ 
و 0 
۹ / ۰< 
۱ 3 ۹ 
۱ 3 ۵ 
م۵ 0۵ 
139 1391 1390 13۵ ۱35 138 ۱ 1386 ۱324 
ف 


۳۳ 


شکل ۱۳- روند تغییرات عملکرد پتانسیل عملکرد گندم دیم (۷) و خلاء نسبی عملکرد (۷/۷۷) در سه ناحیه اقلیمی کساورزی (1*3 ,1*2 ,131) 
استان خراسان رضوی طی دوره ۱۰ساله ۱۳۹۳->۱۳۸. در شکل شیب تغییرات عملکرد قابل حصول (۱1 7 و ,) نیز نشان داده شده است. 


1۳۵20۳5 هنود 3ص رو ۲) دوع ۲۵0 ۲۵۱۵6۲۷۵ 20 رب ۲) )۱۳۵۵ 0عصنج ۵ ۳۱۵0 اهتاجهامن ۵۴ ۵0 1۳26 -13 مبتاعز۲ 


۵ 2190 و ( ۲ 2 ها ووا) عصنا هصه 6۳6 ۵ عمرماو .0مزعصر 1384-1393 م0 ۳۲۵۲1۸۵۵ 1322217 6 صهفه10۲ ۵۲ (1۳3 رف رلخل) 
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221۷218 :رمللج ۱۷ مرحاظ صدهم‌صهم) ۱۷۱۵0۲ معط ما راتامن 0۲00 ۷۷۳۵۵۲ .2008 بظ .0 عقاو 20 ریگ بط92۷ وت) .1 ,61600 
-541 :28 متخ گه امرتمژ مهعم0عاظ .1ع8مصظ ممل)ه1 نی مه طز ۷۱۵1۱0 تمتاصمامم مه ماطمصتدااه جمع۱عط حقع عطا 
.50 

فصلوع متامصمع 0۶ وعفهط ۳۳۷۹۱۵۱0216۵ .2008 ۸۵ .06 رتع‌هاو 200 وب بظ۸ .۲ وحعطمصهو بت) پتنله166000-1ظ .۷ .۷۲ ر۲606عخظر 
162-۰ :28 «طمصمته۸ 0۶ لمصتاهل موهم0عاظ بصتدمگ صا ۷۱۵1۵ ۱/۵۵۵۲ 0۲6۵0 صهعصهتنم] ۱۷۲601 ظ1 

0۳005 1000 020۲ 01 مدع ۷1۵10 1۲۳06 .2013 .۲ بالمه11000 و.ظ 200 بآ9600۵۵ م۷ رداه0۲06 , ,۵۵۷۵0۵921 ,.۲ ,۸0۳001061 
5 ۳۱۵۱0 .ولمم مدمه 10 طهبامعطا فلوولممه مضه اصمصووعووه :ومدممن فطع صا معتلنمتنهده «اتصم] 
106-۰ :143 ۵962760 

۷۷0۵۵ 9۸ ,۳۴۵۷18108 2012 ۰1۳6 .2030/2050 09/2۲48 هبو ۷۷۲۵۲۱۵ .2012 ۰ رهحصفصتبرظ 20 ,رل روماه۲ هه علخ 
,عم :عصم)۱۱2 0عانصنا مطا ۶ حمتاه2نصهع:ن0 مستالنه‌تتهخ 0ص2 ۲۵0۵0 .2012 ۸۵۲11 ,12-03 ۱0۰ 22۵6۲ 

۵ ۱۵۱۱۵0۲2۵ مه لفتلهمه 26ررلمصه ما وملععاه0و 0۶ ومامصه:ظ .2002 .0 .ل ,۳۲22 2۳00 ر.ظ ر0ففظ وین ۷۷۰ ,ت0اعطعاظ 
141-۰ :18 «جمممتيد ۵۶ لمصتاهل مههمهع .0618مصظ وم فصلونا اتمه 

۵ ات60۱ ما مبامتبوه لصما رل ما ممتام2ناتانا ممتهاامهع۳ منم ۱۷۲2 :2001 ۷۲ ,بوماودعز۴ هه ر.ظ .1 .۸۵ ,عتصصهظ 
124-۰ :241 ۲۱۷۵۲0۱027 0۶ امصتام ,۲۵۷16۷۷ ۵ - 

م0221 ۷1۵۱05 ۷/۵۵۵۲ 276 ۷۷۲ .2010 .۳ ,۲۱۷2۲ 20 ری2-.۲ ,تا و.ت) باعفت2 .نا رطمقتا0ن ر.ظ ,ماوت ول ,۳115909 
201-۰ :119 ۴۵962700 وم ۲۱۵۱0 .۲۲۵۵۵۵ 10۲ ولو رلممه 026 1۷۵فصعمطمعم‌جمع ۸ ۳۱۲۵۵۵۶ 11 

۵ ۱0 660 ۷1۵105 ۲۵۵ 20 عون ۱/2۲۵۲ :1220 و طمنتمهر «امظ بدرظ :2050 مه کا0ملنام معتناموعع 1 .2009 .3 رهحطفصتدارظ 
مصحم۴ ,۴۸۵ .2009 مصتا 24726 ,2050 طا ۱۷۷۵۲۱۵ مطا ۳۵۵۵ ما ۳0 و۵ عصتامع۱۷ ]۲۵۵۲ م۴۸ ,۲۶۵۵ نم 20509 بط 
020615/60/(۰-] 020۵۲ /فجمصصتان 1-00 صتا 02012۲0 /۰0۲2/۱۷۹۴5/0۴۲۲۵۵20500 ۰1۵0 0://۱۶۱۷۱۷ ]2 ع1صاه1ت2۷) 


۳ 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


ص فعتاتمم0۲0 5011 60 ۲۵12610 صا فلولمصه مدع ۷1610 .1999 .۲ .0 رهظ م20 .ل رفظ ورگ رطههتت تام رن بع۷مصقفه) 
191-۰ :91 066006۲822 ۲166۰ 1100060 017601-9686060 


مه ر,رانلمتان ۵1و رلفتاهامم ۷۲۱۵۱۵ :فصماورره ممتامن0مي آقعتمی گم مملاهم1ممماصا آهءتوما۳60 .1999 .0 نک رصقصصوففی .. 


,5952-9۰ :96 ,۱.9.۸ 86 ۵۶ وعممم0 ۵۶ مدمه امممتادا ۵۶ فعصتلمعع۲۶۵ .ممالناه‌تنهه مملفلمع2۳6 


عصتاممام0۳0 من مصمصصعل آهعتهم عصتامع]۷ ,2003 ٩۰‏ ,۲ رعصه۷ 200 ,.] .1 رتم۷۷2 ره رهم1۵0۵ ریت نک رطه299ن) . 


315-۰ :28 وعمتیا0ومک آه)ممصصممز بط گم مزبمک همم .اتلهین اماصمصمم اجه عصده مرح فصح وعممتا80ع۲ 2۵6۲۵1 


2 1 ب«اتتتاهعو 1000 (هاماع 20 رقصمنع ۷1۵10 باهتاممام ۷1۵۱0 ۲0۵ .2010 .1 ب۷۷2۲6 ۷۵2 200 و.ظ متصلحو012 بیت) نک رطفط و2 


220 وعصدقطن) متقصصتات ۵۶ عام0طالصها؟ و(.علط) .نا ملعلللاط بت 0968206۵8 نصا .متفه مصتعصمه 
37-۰ .00 ,108008 ,۳685 0۵11626 ۲۳۵۵۲1۵1 


1۵)00۱ مه ممتاه)امآمعتن ۵ ممتاتاموع1 5۵20121 .2005 بر ب) بصه‌ممزن1 مهب 20 ربا 1 بته2ع00ظ .۷۷ .1 .۸۵ با۷۷1 16 . 


156-۰ :135 ۱۷۲۵۲۵۵۲0۱08۷ ۴0۲65۲ مه اهعتانامتتخ .عافه10۲66 ۷۱۵10 وم قمع ه0 611601 عطا 


۶ 27628 2۳0۱۷1۵۵ ۷۷۳۵۵۲ 320۲ طاً ملد مضه حرقع ۷1۵10 .20152 بخ ۵00 هه .۷ رته211ط۷]2 تتل5و۱2 ریک رتهتصنطزمرز . 


.28-۰ :184 نموم وممتت ۲۱۵۱0 .عصداع0 مه ممم نا معط یصوع1 رععصب ۵۲0 صع8هع0طکز 


۶ وصدع ۷۱۵۱0 لمح ۷۱۵۱0 اهتاجمامم معط عصتاماندنه .20150 بخ راه۵00 مضه ری ۷22112 تلو۱2 ریک رتهتصنطزمرز . 


۶ ما0[ .۵0 دمک ناه مصلفد ممصاامزم صحفه:مطک طا. فصمتاحاتصنا ممعمانه مه اد 0 ملاع تهعتاه 
20902601(۰ طوتاعصظ طاز۳ صهتوه۴ ص) .315-330 :(3) 7 ۲06601021مخظ 


:7 ۵۹62۲00 6۵۵5 ۲۱610 لمتاممامم ۱۷۱۵۱0 1۲0۷6 م6 فمتاتصتااتممون قه 0206015 پتمطمتاتا0 ۲ :2015 ۲۰ بک بومفلمم[ .. 


3-۰ 


.1 م۲2۵001192 پیک بک معط ویک بف122201 و.ظ ب01127) ور یک م۵002 م.لا رتناک وین نک .۷ به2ضا مب مططتاوصزن . 


۶ تقتاصما00 ۱۷۱۵۱0 1۳۵۲0۷1۵2 .2015 بخ رام 20 و.ظ مطعصصها ۱۷ بت ۷۰ ,00ع(901امک بط بوع101 ۷ ,۷]21202۷72029] 
.43-۰ :182 ط270عوع دمم ۲۱۵10 .10601706۵8 1۲0۷۵0 مباهعطا فعبتامعمونهض مه واعبع1۱ 60عبمنم2 :۲۱66 0۵162 

1 .6000065ع ۲۱۵6 طاً مصتلاظ صتقتع گه حمتاحعستل 0ص م۲2 صاً ممتاقنع ۷ .1995 .۲ ۱۷۲۰ ,1۲0۵1۴ جرج بخ .۲ ۷۲ بقتمط10 
,۶۵۵۵6۵010826 1۵962۲0 مه .عصتلعع.ظ مها ما فعطمهمعممخ فصصماوه گه صممتای‌تانم۸ .(:608) .2 اه ریک .ظ ۷۵ 27ععظ 
123-۰ :۵0 .ومص1م11۵تظ رومصحظ وم ,تافص طمتهعومک ممنگ امممت)مصم]8] 

۶ تمصیدامل .صمتاملتله۷ قومه وم فاصمجصع۷متمرحصا فصصرمو :ع۲1 همتام0۳601 ۵ 0۶ ۲26 6۳۳0۵۲ فطا عصتامحصتاو۴ .1983 .ظ مط۴۶۲۵ 
316-1۰ :78 00120108ووظ هتفه6 صفعاتعهظ فطا 

۰ ب +( :,۳۱2 مطماقک 062ظ .م۱002 مطا م6 ومتامنال متام مه :1998 .1 با رتصح‌تتطه10] 280 و.ظ رط۲1۲0 

٩011 66‏ .200170200 مصت1- 02۲ نامه ۵ :وم۲26 ممتاهمز گت تصعل ۱610 ۵۶ جمتام۳:۵۵0۲ .1993 .ظ ,و10 ون 20 ریخ .1 بلا۳۱۱0 
82-۰ :57 هنال مهد ۵۶ رامله50 

مل۲۱271 ,.نا ,01017ع01ظ رب روتع0ص۸ ر.ل ما۷۷ ۷۵۵ ر.ظ متطلوعهت .لا باته‌اننان بط ,۷208 وت کل م2991 ر.ظ ۷ ,06و۳۲ 
و ۶ ولو لمصه مهع ۷1۵10 .2016 .۸ .ظ مافتتا0ص 200 و.آ ما مطمفا ۷۷ یک رفتا]۷ ویک ر۷]۵01۵8210 .و ب006ععصن ر.م 
276-۰ :196 ط0ته6وم دوه ۲۱6۱0 .امه م۲مص1 رم فمتاتصتتمموون وبامطه عقاورد صمتاعنال0۲0 ۲168 

م۱۲0۵ 0 وملتقصوعه معتت۲ :2005 5۱ روصحجصمما 200 و.ل ,۱۷۲ رتهع۱۷۵۲2 ربا رته‌افطتعمک بیظ .1۲ ,۷۲ رلله86۷ام ر.۲ ۲۷۷6۲ 
۰ اصعصصصم 1 طظ مج مومع بمتانامتبمه . ااتامن مج ومع طا فععصقطه فصتامصصتاوط ۲ موب 4صق1. تناها هه 
101-16۰ 

۰ ]۷۷۱۱۷۷۱۷۰۲۵۵09 ۸ .عصهمک :صمتاهمنصهع0۳ مسانه‌تتهه مه ۴۱0۵0 .وم29)1) ممتام0۲00۲۲ 0۲۵۵ :2013 ۲۸0۵۹۲۸۲۰ 
۰ ]۷۷۱۱۷۷۱۷۰۲۵۵09 ۸ .عصصمک :ممتاهمنصهع0۳ مسانه‌تتهه مه ۴۱0۵0 .وم29)1) ممتام0۲00۲۲ 0۲0۵۵ :2015 ۳۸0۵۹۲۸۲۰ 
صما-عم10 عطا تعاله پروععصهمزه هصه معصقطه مامتان 0 ««مظ :2030/50 مه نامع 20 1000 ۷۷۵۲۱۵ .2009 .0 ,۳180۳6۲ 
2 ۷۲۵ 138 ۵۵0ع۲ ه) ۲۳۱۵۷ د0 مصتام۱6 ۲۴۵6۵۲۲ ۲۸۵ ۲۱۵6۰ یه ( اتلتصماتد نج عمعناموعه مه معتااناهتتعه ر000 10۲ ما۵ 
615/6۳0/(۰ ۵20و /کاصعصصی 00 ص0۱ ع0۵۵1 10۴۵۱۲۵۵2050 /۹۴۹ ۱۸۰1۵0۵۰0۲۵2۱۷ ۸/۵://۱۶۱۸۷ظ 2 2201 2۷) ,2050 

5 ۲۱۵۱0 .6عصقطه 0۶ وعاه؟ ۵۶ 20 دقع ۷۱۵۱0 ,۷۱۵14 ۵۵ ۵۶ صم)مصتصعاع0 مج فعمتاتطتاهن1 :2015 هر یک رتعطاموز۴ 
9-۰ :182 ۱۵۹62۲60۲ 

86-۰ :50 901666 ۶۵۵ .0۲02۵95 ۷1۵10 آهعرمع 0ص عص۴660ظ .2010 0۰ .0 ,۲0۴82۵2065 20 رب یک رتع۳150 

اصمحرمرما بصع صهمصهتیم) ۱۷۲۵60۲ ۵ ما متاما0مم عقعط و۵ ق)مهم‌ص1 فعصقط مفقصصتلت .2006 هر رلامطاصهو 20 ریا ,۲۱160 
159-۰ :90 :وصهم)و 9 آمعنآتاه نمض .قللهعادتظ صماوع ۱۷۷ 

مماوع1۵۵2 ۵۶ ومتمم2 ۸۵۲06001021621 .2012 .۱۱ م2206 ۳۵۸1۵۵1 200 ,.ظ مطه02721ه۸ ره مطعل‌صقطافطاهظ بط ۷ رفن 
.255-264 :(3) 4 م۸0۶0 ۵۶ امصتمژ .امه ]۷۱۷۵۳۲۵9 تمه معط مهم ۵ ۷۱۵10 داهج 10۲ 0۲0۵۷16 
موه طفتاوص ط6ز۳ صفلوع۳ 

جوم دنا مادع ۷۷ مطا ما ممتقجط 1۳122100 ۲۱1۵0-۷۱۵۱0 .2011 .0 یک رتحصوفقی 220 وت وتتتاظ و.ل مطتناط۵0۳ظ۱] ر.ظ تصلععهتن 
144-۰ :120 طمتهه وم م0۵ ۲۱۵10 .)مه متمطمصمتوه ۵۶ ]مهمصص1 م2 رلدتاصهاهم ۷۱۵۱0 ,۷1۵10 صرتع]- .1 :16ظ 

۵ .۳ با01۲00) 46 بلط ب2270ع00ظ بل معظ2 !۷ وبا بقطعوعع12ن) و.ل بلل۷۷۵ و.ل ,۷۷211 ۷۵۲ و.ت) ما باهوفتاظ ۷2۵ ر.ظ متصلدع02 
۵ ۲0۵0۴ 1طامناه؟ ۶۵۶ واممجصه‌تنا۲۵0 ما12 همع 000ع و1 2000 ۳۱۵۷ .2015 .0 یک رصعتصووه) 20 ریک ,۷۲ مصناوم))[ 
49-۰ :177 ۵۹62700 و2۶۵۵ ۳۲۱۵۱0 .15و لمصه محع-۷۱۵۱0 مضه فمم)هلناطزه 

وومرمج ۷۱۵108 ماطفصتمتاه لصه تمصصو؟ جمع۵0۳۷ ومرون .2013 ۷۲۰ بتصتته12ظ 220 ر.ط رمصصه‌تهعظ1 بت بتا0ع۳ و.ل .۸ ملق 
119-۰ :143 موم دمم ۲۱۵۱0 .مصتاجهعته ۵۶ فصملوع؟ مصا منم وس ماگصتای ۲۵1۶60 

۵ 1)60صص11- ۱۵۲۵ لمح امتاممامم ۷۱۱۵۱۵0 ۵۶ اممجدرم۷ 1۳۲0 متاعصعع 10۲ ولومصرع۲۵0ظ .2013 بخ ک رقلعقط ۴ 220 ر.ل ۵ ملل2ل۲ 
18-۰ :143 )دعوم دمم ۲۱۵10 .و۵ صتهتع ع0رمحط 0 
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پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد 


,۳۱۵12 200 .لا .1 ق0216 و.) متط0ط۱۷]271 رب ,6656 ۷2 ,.1 ,۷۲۵0۵1120 ,. بط)ع۲۱۵۱2۷0 ,.ث با60006 ور مطقحصصط]۲ 
0 .۲۵112)وبا۸ ما هم ۵۶ تناو موه خ :فصماو؟ مصلموم ص۲2 صا ومرعع ۷۱۵10 عطاگتاصهای ۵۶ اصنمم؟ ,2013 ۲۱۰ 
65-5۰ :143 ط2۲0عوع1 د0۵) 

۰ 1 ۱۵۵۵۲ 0۶ ولو اقصه مدع ۷1۵10 ۲۱۵۲ 12212 .2016 ۰ .ل,021012) 220 بیط رصه۲۱۵1 را 00006 و2 مصقصط۲۱00 
.97-6۰ :197 1۵962۲0 0۵۵ ۲۱۵۱0 

عصتیمه مه صصصتاناه ۵۶ رممماهاگله موب ممتاه20 مه ممتام 0و2 )اون .2010 ٩.‏ رهیع9۵۷-موبالک مه ری ۲ مصصفگگم]۲ 
.238-4 :119 ط6270وم۴ و0۶۵۵ ۲1۱۵10 .96605 عقوناه 50۲۳ 

5 ۳۷۵1۷۵10108۵6 .2000 ۷۲۷۱۱۵۲50۴۰ .۲) .0 2۳00 رما00ظ .1 یک م۷۷۵1 ,۱۷۲ .9 ما۱۷۲2۷۲0۳۲۵ .] ,و1006 ۷۷۰ .۲ بیظ 1۳۳041 
۰ 1140 :(6) 92 اهنامز رهمهمتوخ .صمتاه۷۵11 قومی مصلونا وعقصممروع۲ عم تایه عصتاهاناصصته ۲0۲ 

0۰ 0۷ ۱۷۱۵105 0۵ عفاطاهته ما فععصفطه ماماتوووظ ,2010 .9 .ظ تام 2020 نک مت بیق بل .۷۷ ک ,1228170 
2835-1۰ :365 ۲101027 ۵۶ 60060 مک ۵۶ ممتامموصه1 1 لهعنطام0و۲10ظظ 

۵ ناج ۵۶ قفاوم 4ص فاتلممهها تمتاصعامم مطا گم ممتامتاده مه .1999 یه رتعاه۷۷ مضه ,۷۷ بک ,1222274 
.91-۰ :132 (0ع020۴10)) ممممزهه امتانم‌تتهض ۵۶ تاه[ .عممعاظ طا اعع۵ت2عاو 


اتود .عاع0مصظ ممت)ماصته ماقلتلم مه مماعع مه متامتصطهعع هر 1994 ,راهن .و .ظ لمع رل .ظ رفعط0 . 


.427-2 :46 وحصع)5۹ 

0۵۵ ماه مه مماصاهتنه۷ مطاههب ۵۶ وا۵ع۳۲۲ .2006 .ظ ,ص۱۷۸ 20 ی ) مصصفحطام! ب) رتعاممکز 
62-۰ :24 حطمصمتي۸ 0۶ لمصتاهژ ههم0عناظ ,اصممصمماع 0۵ 

لته مه وموومعمم لهمناته :اقتاجمامم ۷1۵10 ۱212۵ .2004 .ظ مصفط) 220 .لا معلک2 و.ظ مصهعظ یک .ل واتلطلک 
45-۰ :82 فصصماوره لهانه‌تتوخض صمصممزصه معصیلاع1حطعنط ۵ صا عصنام 2۵0 

۲ 0۲0۹06۵15 - 06۵۱5 فاص ۵۶ تلمتدن مضه ۷۱۵10 .2009 .ظ رتمصق۱تق۷۱ م4صه رت مصصفطط1ما ریق رصتته 9۵۷ عوبلکز 
366-۰ :134 عاونا لصیمم 2 #عمتامن 0۲00 ٩022۲066)‏ 

امصمصصص۱10 ۱ وم فممتصتمن) میت 6262 م6 طعتامصم 2۷۵ ۷۵۲10 ظ) ۷۷111 .2009 بک ,۱۷۲ رعتاوع)6] صه۷ ق4صه .لا رعصلصمکز 
77-۰ :1 1110۷طحصنه) دنا 

۶ صنحع ۷۱۵۱4 و۵ وماودعه منمطمصمتوه مه متاعصعع گه صمتاناطاتت۵۵) 20190 ۱۷۲۰ ,۵112)1ظ۱۷۲2 زبلوو۱2 20 ریق 16000 
۰( ۱19 م۴ ط۳1 صفتویعظ ص) .رقععتم ص) (00102ع۲0ه۸ 0۶ [قصبامل 1971-2011۰ 10۲ صهع1 طا ۷/۳۵۵۲ 111182160 

ص ۷۱۵۱۵ )۱۱۵۵۵ ج۵ ممتاتاجهمهمع رت هه ععصقطل متفصصتاه ۵1 قامدمر‌حط1 2007۰ ۷۲ ,۱۷۲221121 1و2 4صه بظ 160006 
انعر طازه صهتوتعظ صن) ,139-153 :(1) 6 طمتهععمک وومیم ۲۱۵۱0 ۵۶ لمصیامل صهتصه1 . وعلوعاه0ه ممتله)مد0ه هه صه1 
205012601(۰ 

۰ :1۳۵ ۵۶ ممتامن0هعم امتتتانه‌تتعه جوم معصفطل متقصصئاه ۵۶ ۳۴6۵۲5 .2016 ,۷۲ ,۱۷۲۵211211 ترلوعهاظ 20 یه رت1000 
-1 :(1402 1۵56270 دم۵) ۲۱۵۱0 ۵۶ میاه صهتصه! .عمتوماهه ممتله)مم0ه مه وممت 010 گم رتم0۳۵0 مصتاه‌نل ۲۵۲ 
موه طوتاوص طز۳ صهلوع۴ 18) .20 

لاوما اه فصمتاعصبظ ممتامتلم۳0ج علطم متافقط‌ماه ۵ ممتافصتادظ .2006 .0 .بط رفهوملو 1 220 رو .2 رتق هط مینک 
71-۰ :133 ومتاممهمهمعظ گم امصتاه[ .ماه لمعتصطامع) 0۲1۵۵۲60 

۰ ,6 ,۱۷۲ مصناوتهع] م۷2 220 ریق بظ۸ رع0110ظ .۲ .ظ ب۷۵۷2 بیق ۷۲۰ .ظ ,عطصلا۳2و ربا .۲ ,۸۵ .2 معدظ 4۵ ,.) ۸۵۰ ,1200100 
-9 :36 موه ۵۶ تال موع۱۲0۵ ,هیام معتبظ لمح وصعتا آفدم تلف )فحعط‌تاهق طاً ومع ۷1610 هه ۱۷1۵105 1۵۵ 
.20 

۰ 204 ,165ن ۵۵ رمم‌صهاز0 م1۳ تتمط ]1 :قمع ۷1۵۱0 0۲۵0۵ .2009 .ظ .) بل۲1۵1 200 ,رت یک بطهصطووهن ر.ظ .1 بلاه9 ] 
179-4 :34 عناوم لم)مممصم1۲0 ۱ ۵۶ ۷1۵ م1 هناهد 

ومتیمو [2ع10ماون معط ۶ وعور‌لقصهی۴ ,2011 ,۳۱ ,)۳۳۵۵۱۵0 220 ر.ل بعمکلم]۱۷ ,.ل ,عال ۷۷ ,.ل ,02۳061 بیش باله/۲۱۵۲۳ .1 ,۷۲2012۷( 
باتلزصاهتند۷ مصح فهصمط م6 قعماعه ل)ممجصهمت اجه مصه متامصهع گه فممتاتاطاتتاومی فطع تلصمتان ما فلقتط ساعتنه۷ عنا ۶ه 
225-۰ :122 وعلاعصع0) مخ 4ص ۰1160۴606۵1 .مصصتا 0۷۵ ۱۷1۵10 

یک ر2991020) ر.ظ راعه000! و.ل .۸۵ مقااقا۲ بلط .۲ ب2ع۸۵07206 م۷ ,1200202 وبا .ل بتا۱۷]6۲62 و.ظ .ل بظ۷]۵820( ری ۲۰ ,۷۲6۲1052( 
۵ ماو ۵۶ عتیوماه طوباهعطا مصتاصه‌وته صا عفوعععصا ممتام‌نال ۳۵ج 00۵ 101 م۳۵۵۵ .2015 .ظ رتصلوعه:0) 220 ,رت 
.145-4 :184 6270و و6۵۵ ۲1۵10 .2۵05 

طونط ۵ .2013 ک رتعط20 200 ببظ ر11200600 ویک ,92۷16 وت ۲ نک مصقتطع0هل وبا .00 با ر۱066ظ و.ل ۷۰ ,۷]6۱2۵6۲[ 
۰ 2104 ۲۵8۵2۲0 له مها تقصاماع عم لعم«مصصه عمتنمه ه :۷۵۲10 معط ۵۶ رقم متقصتاه‌متها ممتتاا0وع۲ 
630-۰ :22 2۳207 0عع10ظ 2 زع ۱6010 دام 

۰ 16۵502۷۲71 ع 24ظ16 ۵۶ بتاوتصت۷ 2۵۵۶۰ .1 ,۷۵1 .2014-15 ۷6۵۲۵001 وعتادتاهاو امتنانه‌تبه۸ 2015 ,۸ [1۷ 
۷۵۵۵/۵۲ (0 معقصصهل )وم صصتای هه هه ۷۱۱0 عم معصقطه ماقصتاه ۵۶ )0ع11ه عطا عصتاهابصنه .2012 ۲۰ رتصهط۱۷]۵ 
۵0(۰ ۱19م ۴ طاز صمتوه۲ م) مصطفه ۵۶ نمهب هرن ۲۱۵۲۵۵0۷۹1 رولوعط) ناطاظ .عمتجم تمطنهه 0مططوه]۱۷ 

0 ۲0۱6 و۵۵۵ 00۵2 گ۵ ۷۱۵10 لقتاصعماهم فط وصلووعوعه ,1997 .ل ,۷۲ کمک مه وت که رتم۱۷۲ 
,0165 [ ,.]۸۵۰۱۷.ظ مصقصصتا0ظ ورگ مفحصتاوظ یکا.ظ بله277عوظ و.9.ظ ,ق1۵60 .۷ بوک نما .ممته‌اصصته مه صمتاهاممتهمرم 
متصع20ع۸ ۹۱۲۷۵۲ .2 ,۷۵۱ ,۲۵۷۵1 ۳۱۵۱0 مطا 2 دمطمدمتوم۸ مور هم فممتامء‌نان۸ ر(ر.ععظ) بای رتقضا ۷2۵ ,.۷۷.[ 
101-1۰ .00 ,۱۵0۵۲۱2006 م1 راطمع10۲0۲6 رفتمطاوتامان۲ 

1 دمم همع ۲۵۲ مصعتا) تناها ۷۱۵1۵0 ۵۴ ممتادتلهه عم عم ,2014 بر رتمک هه .۷۲ ۷2211۸6 ۱295111 
۰( ۴۸119۱ )1 صهتوه۴ م) :607-621 :(3) 6 (۲0600102ه۸ ۵۶ لمصتتا0[ 

-1 :0۲0۷1۵۵۵ 10۲۵921 ما ۵۵۵ هعناه مه ۳۵۵۵۲ 1۵۲ مصتتم]نممج ۷۱۵۱۵ .2019 بخ رتلعط۵00ک لحم .۱۷ ,۱۷۵۵211۸ ۱295111 
۳۵۲۹128 ط1) .723-741 :(4) 16 «عم00۱ع0تهخ گم لقصتنامل ,۷۱۵10 تقتاصمامم مصتافصتاده 10۲ ولمطامصط گم ۸۵۱۷۹15 
0۵60۰ طوناع ۲ 
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۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


۷ ۱ 0100و وویا مه ممتامموهاه ممتاهتله۴۵ ,2011 ,۱۷۲ مصقطه؟ 0ص2 یه متکله00مک میا ۷۵۵1124 تت1ووه 
-8786 :(6) 8 ط0تهعوم۴ و۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ هنامز صهتصه! ,عمتقصظ مج مهم ما ۵ مومت 1۵طنامل قصه 1۳61۳6۲00۵۵1 
6(۰ طواءعطظ طازه صهتوعظ م1 .890 

عصامصصتادظ :وممصلم۳ صعفهعمطک ما عمط ۵۶ عصنوم2 لهع1ع۸۵۲060010 .2009 .۸ رت۵00۳961> 20 .۷ ,۱۷۲۵۵1121 ۱295111 
طفناعصظ طاله صدتوتعظ ص) .695-709 2(۰) 7 طمتهعومک؟ ومم ۲۱۵۱0 ۵۶ لحصصیامژ صمتصه .مرمع ۷۱۵۱0 4صه منامام 71۵10 
205012601(۰ 

مادم ۵ :ممتامن0ميی صتقتع لحطاماع ۵۶ مرمع ۷1۵10 1 .2010 .۶ ,عع۱۷۲۵۱1 0ص ر.ظ رافعتطماه ریا .ظ ,۷۵۲۵6۲۵ ویک مطصعصیمل 
.316-۰ :103 فصماوروه امعانه‌تبوه .لو رلممه 

0 ط10]0160۵0 ,2004 .3 .1 رتمصوم 20 رب .1 رلامنلانط۷۷ رل .0 ,توص ۵ و.ت) ۲۲ مللقصصمن 0۵ 
60۱۷1۲00۳۴۱۵۸۲ 8601-2710 2 طصد 2۲0)فناطظر صرح قعه 11610 باقع ۵1 پمصمته موی ممتاهت12 هه صمتا1202 2011۷9 
.111-4 :85 ط2۲0عوع و00۵ 

۵ ۳۲0۲۵۵00۵۵ 0۳۵00 0صه مملامن۳۲00 وم ,1994 ۵ بتهطاع ۷۷ 20 و بکل000060 .۷۷ .۲۱ ,1۳۵8۵ ین .ظ 0610 
۰ وا ظ 1 رصهتع)فصض رتم86۷1 .0۵۵5 طفم 20 ۲00۵0 عمز۷]2 ط1 وعووم [ 

-0(12) وبا .؟ بطمانا ریما بط۲۱۵080 ب.؟ مصطوظ ب.۷ .0 رمهته‌هاطانای پیک مقاهتات ر.ظ 00۷۵2۵ ول یک ,92۷16 یک متا 
فص فصماورد0ع۳ هي 6217 مطا هع0 ۵۵۵۲ جهن :ععصعطاه متقصصتات .2008 ۷۲۰ رولامعم۴ 20 ریز .ل ,متتعاومط۱۷]0 
46-۰ :126 )صمجون۱1۲ ظظ 

۶ طمتلقلناصطزو ,2011 .ظ .۲ مقعوعا0 مضه وی ,۱۷۲۵۲۵0۵00 و.ظ بقلص۷ ۲۱۵۱ و ,ملتاعوصه من یک متطلاه0اموتمک و ,متاو0ا۳۵ 
صهمم0ا .0618مصظ من وله ۵۶ ممفتهمومهن 2 ۱۲۵۵۵۰ ۵۶ وعافصصتاه کصمتعن صر متاتصه ۷2 و فصح ۷۱۵10 ۱۱۵۵۵۲ م۷7 
.103-4 :35 ۲۷ظ00تهخ ۵۶ اقصتتاه[ 

۰ 1601۲2528 م1 ۷1۵10 رما وز۵ع/۷ 616ظ) 6۵۱ عهوداه 0۶ ممتاهتند۷ (۲2هج‌ججعا 0ص لهتلهمو عصنام۱۷۲۵0 .2008 ٩۰‏ بهوت2ظ 
۰( 11ع مر )1 صهتویعظ ص) .مصطفه گم نوتهب نصنا تو۳۵۲00 .و1فعط ملقاظ 

۰ .1 .۸ ۷۲ و۲2 220 ر.ظ .1 رتم۷2 ,.لا ,و۷2 و.] بک یکلطهاتا۲ ون .9 مطه2۵ظ .نا بتاعهصصظ مب ,۴۵۷۵۵108 
۶ متام .عملوماه0ه عصتلعع۳ه مه طمهمومه موم ه ۵۶ 0۷۵۱۵ بآ باقع ۵۶ لقتاصماهم ۷۱۵۱0 عصلونف۳۴ 
439-۰ :62 «صفاظ آهم)صمصتتعم ۳۲ 

عمتا ۲20120000 4ص مملامومععماص ممتاع۲2 عصتام۱۷]۵0 .2001 .2 ی بک مللعفطما۱ 220 .۷۷ بکا بل27عع12 ,.۷ .0 متعاطلن 
13-5۰ :109 ۱۷۲6۱۵0۲01087 ۴0۲65۲ 4ص اهعناناهت وخ .عوماو مامتان ماطامتنه۷ تعصنا اععظ عموباه ۲۵۶ رمصمزمللاه 

-2عمظ بت صا وومی )حمط 0عگصنه ۵۶ رمصعمت‌له عفد تمه مصتانمصطحمظ .2006 .۲ .ر رقتاعصه 220 ری ۷۰ ,920728 
847-۰ :57 اهوم آهتهانهتته۸ ۵۶ امصدمل صهتلهدنخ .عاصمطصصم هم 

فص ۶ وصحعهصه رها کت لقصه مها مه لزمو 10۲ وعبله۷ لهعناتن مصتطوتاطاهاعو۴ .1996 .۲ رصه« همه م24 ر.ل رتم۲۱ ر.ظ رعتاصطه 
-2739 :27 ۸2۷515 عصعاظ صرح معممزمو رم صا فصمتاه‌تصیصصصمت. .(01068ظ) صم)وود. )صمصصم‌مامونا مصشا اتدصتا0ظ 
2۰ 

۱۵۵۵۲ مماص/ ۲۵۲ امامت 4صق1 لمتاصعمامم عصتام۷]۵0 .2012 ۱۷۲۰ ره2ع0طه هه ر.ط رصهتمصنهو ره 9 بتلقاهل 567۵۵ 
427-۰ :4(۰) 27 (وععمم1 ماع ۷۷ 20 ارمو) طمتهموم ارم ۵۶ افصتا0ز ,عمص۲01 صمادع02 رطمنعع۲ تاتطوض 

٩011 ۰‏ 10 16900886 ۷1۵10 ۲۱610-96216 0۶ 15و مه مصی-«02صباظ ,2004 .ظ هر رومصه‌طه]۷ مه ر .1 ,تفاقطه 
553-60۰ :142 ععصملهه لته تمه گم تمصتاه[ 

ص ۷۱۵۱0 تدتاصمامم 0ع)تصصن- ماه مه مرقع ۷۱۵10 1)062منط 0۶ فقو افص .2016 ۷۰ ,۷۵۵62 220 ره رکتا2700 ۲۱2 بظ بتصع‌اه 
21-0۰ :185 ط2۲0عوع1 و2۵۵ ۳۱۵۱0 .1۲۵ 

عصط20 ۸۵۲06001021621 .2012 ,9 بتطاناهزظ 200 ر.ظ رتعفطهله بط رته)لهطن .۲ بتتتحظظ بش۸ بلته‌طاصهدات .ل بتصطم‌تتصمو لمح 1[ 
ماود ۵۶ امصصمل .ممتامالدبه مصماوره عصلمم0 ۳/۵۵۵۲ 1۳۳22060 هه 0عصد۲۴ :0مطوتمه معزبات0ظ مطا صا ۵۵۵۲ ۵0۴ 
209001۰ طوتاعص طز۳ صوتوهظ م1) .1-12 :(4) 22 ۲۲۳۵0060108 عامافصتم)واو 20 وععممتم5 

0 ۷۵۱1021100 قومي عصلونا .2007 2۰ بکا رعع126[08 200 وبا ۸ مالک رل .؟ ,۲22 ولا ۷۷۰ ,0101مطمظ یک نک وحت0ط[ 
۶ 1۵۵826)088] عتنانمتتيه مملفلمعتم 10۲ ورد ]5۱۵۵۵۲ 16018101 ه صتطا1 ها صمت)هآصته ۷۱۵۱۵0 ۱۷2126 - وان مهبم 
۱46-۰ :(4) 50 ۲5ع6ع1عص آهعزع10۱0ظ قصه لمتانه‌ته۸ ۵۴ «اع500 صوعاتعحصصظ فطا 

,9100 بیط ,0100 00 بلط ب227ع00ظ بل رع20 ۷ وبا 126556058 ب.ل رگل۷۷۵ و.ل بال۷۷/2 ۷۵۲ ,.ظ متطلووهتن) ر.ت) ما بلهعفتاظ ۷2۵ 
جع ۷۱۵14 ۱06۵0-60186 ۵۶ مصللههونن :فقله 6۵ 116010 جه۳۲۵ .2015 بک ۷ محصتاونعع] صه۷ 20 ریت نک یطقصصففهی نک 
98-۰ :177 ۵962۲0 0۳۵۵5 ۲۱۵10 .ععافصتادم 

مان متصجوه تعصا. کحمطا 4ص ماهامم ۵۶ مملفوم۵۵۲و ‏ ۷۵۵0 هه باتازهاه عصت۷161 2001 به مقع۱0ع1 طه۷ 
۰ 00 ,8/ 519 5808 90 ط19 رول‌صهاعطاع۱۲ م1 ,راتویهعب نا ممم‌صنمم‌ع2 ۷۷ ,ونومظ۳ ۲ حلطاظ .)صمصطرمم 22۸8۵ 

ولو رلقصه مدع ۷1۵10 .2013 2۰ مطهحصصطم۳۱۵ 200 و.ظ پلامطم116 ر.ل بلا۷۷۵ و.ظ متصلحو12ت بت) بک مط299 ویک ,۷۲ متافه)] م۷2 
4-۰ :143 طم2۲عوم وم00) ۲1610 .۲6۷1۵۷7۷ ۸-عمصه۷ع۱ع: هماع ما 10621 ظ)۷1 

فص افتاصمامن 0 دامع وم 0۴ مملاهنمصزو :0۵997 لاو ,۱997۰ ۲۰ رصعانامک مه ۷ ره و.ل بطقهتل0ا۵ن وبا .۲ رتقضا م۷2 
۵ 4 «ع۵۱0عظ ممتامال۱۵ظ ب ۵0‏ آممطمو. . مفهناعهتن ۷۷1۲ 8۵ .0.1 .قممتامبته . صمتامالميم . 0ماتصلا- ۱۳۵6۵ 
۰ 00۰ ,712005عط)عا مظ 1 رطم‌م‌صنصعع۵ ۷۷ رعمتاه۷ع8عم) 

۰ ,۱۷۲۱0۵116۲ و.ل و0016 بیط ,۱00822 ره مطمفلهاظ بط ملطلهع12ن ریک رتقاملا و.ل ,۷۷۵1 ,.ت) ما باعوعتاظ ۷2۵ ,.ل ب۷۷۵۲ ۷۵۵ 
5 ۳۲۱۵۱ .اهتاصه)ه۵ ۷۱۵10 وم 4ماهانصته ملوعومن ما ومصم2 مللقصتام-0تع2 ۵۶ وونا .2013 با ,012۵8968 20 .رز 
.44-5۰ :143 طمتهعوم۴ 

0216-060۵۵ ,2004 . .۲ ر60۵7005ظ 220 رنظ ۲۰ ب10012 ما رورت ۷۲ ,لاف ورگ .ظ ب0عصلظ0۳00ظ .۲ .ظ ,۱۷1211220 
:1 صمصصمم نع فصه فصماو ومع رمانم‌تنهه مصتاصمع۸ ۵۶ فصماد706005ع2 طا فعمتامصنظ لهمنومآهعع هم ق01تلصهم 
39-1۰ 
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پایش عملکرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: ۲- برآورد خلاء عملکرد 


مجح صملتاممعتعاصا طهناً صم ‏ ۱۷۱۱۵10 اععه . عفوتاه ۵۶ وعمعملمعمعن1 .1998 ۲۷۷۰ یک رلتهعع12 4صه ریک ۸ رتماه ۷۷ 
0۰ -229 :89 ۱۷۱6۲۵۵۲۵102۷ ۴۲۵۲۵5۲ مج داوخ .صمتاهام ممما۵0 مه ۵۷ 

معصقطل متافصتل آمهعع۲ 0۴ 1۳۵۵01 .2008 ۲۰ رعصقا2 2۳00 وبا ملظ ویک بهع20 ۷۷ ,.ت) ,2120 .۷ ,۷20 .م6 ,2۳208 ,.ت) ,26120 
فم ۱60۵۹ اوه بقصتت صعاوع تمه لنه-نصعو صا فتاه طهنط صه سم که معط ماه ۵ ۱۵10 عطا ۵ 
37-۰ :127 مصه1۲0 ۲۷ 200 

2021 1۳ ۱۷5۵ 10۲ ممتلهطاللهه وومن 200 ومع هر .2008 ۷۰ وثنا 200 و.ط بط رن وه/۵۵۳ ربا مصقطاها۲ ,۷۷۰ ,2610182 
.365-0 :213 عصلام۱۷۲۵0 ۴۵0۱0162 ٩0۷۱0168.‏ قامهمص1 متقصصئاه 

۶۲ 2008 1610111261 رتهب تالنن ۵1 ممتانطاتتجمن :2013 ۸۰ پناشا 2040 وبا ,مقطگ ریق متفط بیط مطتاگ وگ ,228 ۷۷ وک ,21908 
۶ 002[ صوه۲0۵ .صتقاظ مصتط طاعماظ مطا طا رفناو موه خظ :0662088 ممعطا هب0 )هم۳۱ معاصنه ۵۶ ممتاهتنه۷ ۷1۵10 0 
52-۰ :50 مخ 

0 هه ]0 1۳01۲0۷۵ عتامجم 2007۰ 9۰ .0۲) رعصقط2 200 ریک رع2210 وی ,26 ملک وک ,26 بثلاا بلط .2 معل و.۷ ما20 
245۰ :47 016868 0200 .2000 60 1960 حط0 ممنعع۲ ۴۱۵۵۵۲ ععاصه مصنطت صتعطاتم۱ مطا صا فاتهتا 2950012160 0ه2 


۳۷ 


93. 
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91. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران ۵ و0۳0۵ ۲۵۱0 ۵۶ امصرسمل صمفتصیهر] 
جلد ۰۱۷ شماره ۱ بهار ۱۳۹۸ ص. ۱۵-۳۸ 0 15-8 .۲ ,2019 ,ص50 رب .0 17 ۷۵۱۰ 


۵۴ ۱۱۱۵۲۵262۱ رز معا رمعیو 20 )۲۷۲۷۳۵۵ ۵۲ مصماتصما۷ ۱۲۷1۵۱0 
0 ۷۱۵۱0 0۴ ۲/۵)۱۳۴۱۵۱0۳0 -2 


"تادلامطه]۱۷ و۱ ۱۷۲۰ و 100 ره 
12-02-17 :16061۷60 
17-10-17 :660160 


0 ۲۵ 1860162560 06 14امطو صمتامنلم0زم لومعم ۷۷۵۲10 2050 ها 0حصقصعل 000 لوطامام ممتلوه: ۲0 :1۳۸0۲۵0000 
۰ ۲ 100۲6۴26۱۲ ۷۱۵10 آمتصمه. رها 60ع7منطم2 عه قلنامع عمتامنلمعم ۶ 1۵۷۵1 فنط1 .2006 6۵ همه 496 
۵ 180162986 0 2762 16۵51160160 ۷۵۲۲ 2 15 عمط رقمصلا مصصحو قطا که م1 حمناوط مج وعاق۲ منت فص ریم ۲۱۵۱۷۵۷ 
0 م1هامتاه 0 ممتاوه صتقصظ فطع ود وامز 0۵ صد مو2ععه1 عقط) 2۳۵۷1060 مرطمتاعاتصصنا ممتاموع ۵۶ موبنهععه 8صه1 
عصتیتال اصموهاج «امامامصومع وج قعمامه؟ عمتمنالع؟ مه مصتاتصصنا مان 7۵0م1ط20 ع۵ نام (۷۳) ۷۱۵۱0 121صم)۵ظ .960010 
٩۷۹) 40‏ )مصصممهمصمصه مه ممصصممتص مملع و ۵1 المقوهه عصل اما معط 10۲ زماهتصا جه و1 ظ۷۲ با مع ومم 
۶0 0 اممجر۵ 10۲0۷ 101 مان و1 رصعع ۷1۵10 وه 180۱۵ ب۷1۵1 لقنتمع هه ۷۲۲ ماه عمعصممعنل مط عفادم 
,6۵ هناد 10۲ مصع اهتومرصما و16 هه جع ۷۱۵10 تقو فتطا ما علهعو لقممتاهه به آقطمنوع۲ کج مصماوره ممتامتال2۳۵ 
۷ 06۷6۱0060 00طامصظ مط هم 2960 0۲0۲1۵ 122۵۷1 صهفهعمطکا مان عقاوم وه ]۳/۵۵۵ ۲210160 200 11۳1122160 
۰ 020۴ ۷۱۵۱0 1092 

6 12012527 ,فلا مت ۷۱۵۱0 010021 0 0۲0۷۱060 [معمامزم مطا عصزه م۳۵1۱ :06مطع۷۲ 20 عاهتمع) ۱۷2 
۰0 0 2۸0076 02۷5 6ع:وع0 ۷۵ ا2لناصصیم) دوعص 0عوممم۲ فط عصتویا وعصمی2 متاقصصتاهمعه مفصا 0عم)فناآه ۷2۵ 
جع 220 06۵۲ تهوناه ۵۶ ۷۳۲ .0202 تعطادع7۷ (1384-1393) وتهع۷ 10 وم 92860 (110مطمقوعو ععبقهتهم‌جصع] 24 1۳06 
هصتما مملعم۲ موه صنطز دمتاته 9۵۱600۵0 ۶۵۲ 60مصصناوع )و7 قهب۳ فصمتوم: متاقصصتان مطا مر 0متنمم تیاه مطا 101 )۱۷۲۵2 
عطا ما ععمنوعع هم فصح صمنعع1 ما فتاه ۳0 ٩62160‏ چنا ۷۷۵۲۵ فااناوعد ممتاماححطه مطا رلافص فصح 20061 بانا ]1,1 
0 6000 (0منل) ناممومع۷ 162 مصلوها ماه 0ععناعحعصظ افصتهعه ۷۵۱102060 -وومه ۳/28 061مص فظ1. ,عمصمت ۷۲۸۵۵1۵ 
م0۲00 تمتاطم رم 0مامصتاوی مه 0۷۷۲۲ ۱7۵۵۵۲ 0عصن2 ۵۶ ۷۱۵10 افتامما0ظ .مممتامنعن ۵۶ «محتتا260 10016286 
0 36 0۶ (۷۵0) م2 ۷۱۵۱ ,همزمز لهتتصصح گم مقصه: ۷1۵8 2 0۷۵۲ 0212 ۷۱۵۱0 0 ۲۱6)60 ۷۵۵ طمن۱۱ طمتامصن] 
ما 0۷۵ 200 ۲62100 طمهه 10۲ (۷۸۵) ۷۱۵۱06 لمنطمه مه (ظ۷۲۳) افتامماوض ممع۵۵0۷7 6766 مه قه 0عفصصتاوه ۳2۵ 6۲0۵5 
۰ 2180 ۷۵۵ (۸ 085728570۷۳۴۰۷ ۷) مهم ع01ه)1ما۵ه 2001610 1 .۵۵100 عهع10-7 

۵۲ 2)60ع 1۳۱ 20 )06۵ بهمناه ۵ ومتاجانصته جع همه انا 1۲1 ۶ بمجسهعه م۲ خصمزوعتهوزظ مره ولنعع1 
۰ - 6.5 0۷ ۲۵00۵۵0 ۷۷۵۵ 6۳۳0۲ ط01010ع۳ج فط مصه صمتاملنله۷ وومه عماج 60عمعتمص راطمع0تفومم ق۳۸28 و1۵10 
(ررته رماهعهمجصع)) 3 20 (اتل مامط) 2 ب( نهد رماههم‌جصهعا) 1 طمنعع۲ عامصصتان مط) صا ۳/۳۵ 2)60ع1۳1 ۵۶ ۷۳ صهع]۱۷ 
0 ۲0۳ ۷۲۳ ۵۶ 0۵۵0 مصصا] .2-1 ۱۵ 6936 عمص1مزم ۱۷۵۵18 مطا ۶۵۶ صرح 7852 صرح 6478 ,7248 ,۲650600۷۵1 ۷۸۵8 
0 ۱۵6 0۷۵۲ ص۲۵ وه ۷۲۳۴ ۵۶ ممتاهتنه۷ تماصمه فیط ربعم فصمنوع: متافصصتاه 3 صا اصم‌تصعنه مظ ۳۵۵ ۷۱۵۵۵۲ 
صتدتع 6116001۷6 فطا ما فععصقطه ۵7 10۲ 0ماصنامعمه مه صمتاهل۷2 قنط) ۵۶ 7496 6۵ هبا 121 0162060ض1 فالتامک ,۵۵۲100 
4 ما وا 106162560 ۷/۵۵ ۲۵۵1085 متافصصتان له صا کهمطاه 0ع)هم ۵۶ ۷۲0۵5۵ ۵۴۲۵۵۲۵0۵۲۵ 0 ۲۵٩۵0886‏ ط ۵۵۲100 عص1111] 
۶ ۷۷۷ ۸۷۵۲۵۵6 :1993 مذ ۷۳ ۵۲ 0.48-0.50 موب« مجع عتتاقاه: اقطا 50 دم عاقا 2500ع07ع0 بط 1384-1388 عمنسل ۱۳2 
فصمت ۷۵ناقععه ج طانه "ط 18 2000-2800 مج 0عامصتاوی 9۵6 ععصمتم عطا گم عصمتععد متاقهن عطا صذ کمعطنه 0عگصنه 
۰ع۵ ویک امط قطا ص فصنام] موه رو "قط ۱ 59) ۷۲۷ صذ موملو ع۷نامعمه اععطعنط عطا مصمتامانمرته»‌نن 0602560 ما عنال 
(۷۵/۷۲۸۷) 20 ۷1۵۱0 ۲6۱211۷6 صقمجط مه فومنعع: متامصصتاه 2 ما مقع ۷۱۵۱0 طونط «امصمنه مه ٩060‏ 7/۵۵2۲ 160ت۴۵ 
عط ۶ فصمنعع متاقصناه اصمعللن صا اععه عفعتاه ۵۶ ۷۲۲ صهع۱۷ .عمص0۲071 مطا 0۷۵۲ 0۰75-080 فم عامصاوه ۷28 
عصتصامع0 ٩۵۳۷۵۷‏ .ملع لام صا لمتاجهماه اوع/1۵۳ عمط ط۳16 2-1ظ ] 88 ما 78 حصمظ 0مامصصتاوه ۷۷2۵ 2۲0۵۷1۵866 
۵۲ 4 0 ۲۵6 عصنااتا ومع )ععطعنط مطا طانبه وجمنعم: 0عنقنه ال صز 06۵۲ تفه که وفع 10عشو مطا صذ فصنام وهب 0صعا 
۱ 

۶ مدع 0یج تصهو-عاجوم‌صصه۱) حز تون موه مهمط 0مامع تن 0صج اعع0 تقمناه ۵۲ ۷۲۳۲ 0مماتصنگ :عممتعت موم 
۸ ۷۲۷۲۷۲ ا)65طونظ عطا 20ظ فممنععد تیه میاه ۳۱۵۱۷۵۷ .قجومزعع لفط صا تمبمز 20 ممصهمتم فطا 
0ص 6۵۲ تدعناه 20 ۷۱۳۵۵۲ 1۳۳1260 10۲ ۷۳ 0۴ 5060 ]200۱ ۷۷۵۵ ۷0/856۵ ,0۲0۷1866 مظ) عع0۷ ۱۵-9۵2160 ۷۷۵۵ ۱۷۱۵۵۵۸۰ 
6۵ ۷۷0۲۵۱۸ ۷7۳۵۵۲ 1۳122160 20 )066 تهعناه ۵۶ مدع ۷۱۵۱0 ومتوماه )2ظ) 060تآمجمع ۳/۵۵ ]1 ,۷/۵۵۵ 60ص 10۲ 2500 
6۵ امه مملعماه0ه م0۳ ۵۵2 مه عم ربعم مممتامهتن اممصم‌عمصمصظ عرص رها رصقم ماماتوووم 
۰ 11۳9 مطا 25 106۲60قق۵م 


۵ ۳0۱۵۸)۵1 رفهلاه مدع ۷۱۵۱0 010021 ,مدع ۷۱۵۱0 ۲۵۱۵162016 رصمتاه۷۵10 ووم :1۵۲۱۷۵۲۵6 


۷240 ۶ ووته۲ نون [۲۱۵۲00۳/5 ,معبمانه‌تنه۸ 0۶ معع11م ,۲۳۵۲۵550۲ -1 
(10.26.1۲ ۵ ح00معلج :اتقصصیظ تمطابتم عصت طممروعتمن -۶) 


